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Einleitende Bemerkungen. 



Den beiden grofsen Faktoren, welche das Antlitz der Erde 
geftalten, dem inneren Bau der Erdrinde und der Einwirkung 
der Atmofphjare auf diefelbe, hat fich in unferer Zeit das wiffen- 
fchaftliche Intereffe in hohem Mafse zugewendet. Trotzdem ift 
man in dem Studium beider Faktoren in vielen Punkten noch 
weit von einer Klärung der Anflehten, von einer Einigung 
felbft über Hauptfragen entfernt Da ift es nicht wunderbar, dafs 
noch manche Lücke in unterer Kenntnifs unbeachtet geblieben, 
dafs noch manche wichtige Frage kaum geftreift ift. Eine 
Entfcheidung in den Grundfragen darf man aber nur von dem 
möglichft vollftändigen und tiefen Erfaflfen auch der Einzelerschei- 
nungen erhoffen. Auf einen folchen noch wenig bearbeiteten 
Gegeoftand hinzuweifen, foll im Folgenden verweht werden. 
Nicht eine erfchöpfende Behandlung, fondern nur ein Auffuchen 
und Anregen der fich darbietenden Probleme ift beabfichtigt, 
und dies Bemühen wird, fo hoffe ich, um fo weniger ganz 
fruchtlos fein, als der gewählte Gegenftand, von jedem der 
beiden geftaltgebenden Faktoren der Erdoberfläche bedingt, 
für das Verftändnifs des Reliefs der Erde von der höchften 
Bedeutung ift. 

Bei diefer Arbeit erfreute ich mich der freundlichften Be- 
lehrung und Anregung von Seiten der Herren Profefforen Frei- 
herrn von Richthofen und Oberbergrath Credner, welchen 
ich an diefer Stelle meinen herzlichften Dank ausfpreche. — 
Durch eigene Anfchauung habe ich das Rheinifche Schiefer- 
gebirge, den Harz, das Erzgebirge und gröfsere Theile der 
Alpen (namentlich die S. 81 — 92 befprochenen Thalwaffer- 
fcheiden des Ofener Gebirges und feiner Nachbarfchaft) kennen 
gelernt, während ich bei Behandlung der anderen in diefer 
Arbeit berührten Gebiete auf die Benutzung der Literatur an- 
gewiefen war. 
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Definition . In den folgenden Ausführungen follen die 
Wafferfcheiden einer Betrachtung unterzogen werden. Eine 
Definition des Begriffs ..Wafferfcheide" giebt von Sonklar: 1 ) 
„Die Grenzen zweier Stromgebiete gegen einander 
werden durch die Wafferfcheide gebildet. Da nun an 
der Wafferfcheide nicht überall Quellen vorkommen, mit deren 
Hülfe ihre Lage ausgemittelt werden könnte, fo gefchieht dies, 
theoretifch wenigftens, dadurch viel genauer, dafs man die 
Wafferfcheide als jene Linie definirt, an welcher der Abflufs 
nach zwei verfchiedenen Richtungen vor fich geht. 
Jeder Punkt, der auf folche Art den Ort anzeigt, an welchem 
die beiden entgegengefetzten Abdachungen des Bodens zu- 
fammentreffen, wird ein Waffe rtheil er genannt. Alle Waffer- 
theiler mit einander verbunden geben die Wafferfcheide. ' 
In diefen Sätzen find zwei grundverfchiedene Definitionen zu- 
fammengebracht Die Wafferfcheide ift das eine Mal die Grenze 
zweier Stromgebiete, das andere Mal die Grenze zweier Abflufs- 
richtungen oder Abdachungen. Stromgebiet und Abflufsrichtung 
ift aber nicht daffelbe. Zwei Abflufsrichtungen können einem 
Stromgebiete angehören (fo z. B. die nördlichen ebenfo wie 
die füdlichen Tauernthäler dem Gebiete der Donau) , und 
andererfeits kann eine Abflufsrichtung zwei verfchiedenen 
Stromgebieten zukommen (z. B. : die nördlichen einander parallelen 
Thäler des Thüringerwaldes find theils der Wefer, theils der 
Elbe tributär). Nach der zweiten Definition würden daher die 
Kämme der Tauern und des Thüringerwaldes Wafferfcheiden fein, 
nach der erften nicht. 

Wir haben alfo zwifchen zwei Definitionen, in der That den 
allein möglichen, die Wahl. 

Folgen wir zunächft der erften: Wafferfcheide fei die 
Grenze zweier Stromgebiete. a ) Da müfsten wir wieder den 
Begriff „Stromgebiet" feftftellen: find die Gebiete der Neben- 
flüffe als gefonderte Stromgebiete zu betrachten oder nicht? 
Wenn wir auch geneigt wären, den gröfseren Nebenflüffen 
eigene Stromgebiete zuzuerkennen, wüfsten wir doch nicht die 
Grenze zu fixiren, welchem Nebenflufs wir noch ein Strom- 
gebiet zutheilen follen, welchem nicht, und wir würden fchliefslich 
dazu geführt, konfequenter Weife jeden Bergrücken, der fich 
zwifchen zwei Bächlein erhebt, als Wafferfcheidc zu betrachten. 
Damit wäre aber die zweite Definition zur Anwendung gebracht. 
Wenn wir alfo bei der erften verbleiben wollen, fo können wir 
folgerichtig nur das ganze Gebiet, welches durch einen ein- 

l ) Orographie. S. 150. 

3) Diefelbe giebt auch fchon Studer, Phyf. Geogr. I, S. 98. 
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zigen Kanal in das Meer oder einen abflufslofen Binnenfee 
entwäffert wird, als „Stromgebiet" bezeichnen, deffen Grenze 
allein Wafferfcheide genannt werden dürfte. Damit hätten wir 
aber eine künftliche und drückende Befchränkung eingeführt. 
Wir würden z. B. zwifchen Rega und Perfante, da fie felbft- 
ftändig die Oftfee erreichen, eine WafTerfcheide konftatiren 
müffen, nicht aber zwifchen Salzach und Drau; und doch wie 
gewaltig ift die Bedeutung der Hohen Tauern als Scheide 
zwifchen Nord- und Südabhang der Alpen! Und wird diefelbe 
dadurch etwa unter die Bedeutung der Scheide zwifchen Rega 
und Perfante herabgedrückt, dafs die Gewäffer der beiden 
Abhänge fich weit draufsen in der ungarifchen Tiefebene, in 
einem ganz anders gebauten Erdgebiete vereinigen, ein Umftand, 
mit dem der Tauernkamm in keinem urfächlichen Zufammen- 
hange fteht? Eine folche künftliche Befchränkung würde eine 
wiffenfchaftliche Behandlung der Wafferfcheiden unmöglich 
machen. Ferner befteht ein gröfseres Stromfyftem, das die 
abweichendft gebauten Erdräume umfafst, in der Regel aus den 
verfchiedenartigften und verfchiedenaltrigften Gliedern, und 
demgemäfs ift auch feine Grenzlinie aus nach Alter und Be- 
schaffenheit verfchiedenften und von einander unabhängieften 
Abfchnitten zufammengefetzt. Eine Behandlung einer folchen 
zufammengefetzten Wafferfcheide als Einheit ift affo unftatthaft. — 
Aus diefen Gründen ift die Definition der Wafferfcheide als der 
Grenzlinie eines Stromgebietes — d. h. eines Gebietes mit 
einem einzigen Abflufs zum Meer oder einem Binnenfee — für 
wiffenfchaftliche Zwecke nicht wohl anzuwenden. 

Dagegen ift die zweite Definition fehr weit. Ihr zufolge 
ift Wafferfcheide die Grenzlinie zweier Abflufsrichtungen. Dem- 
nach ift jeder Kamm eines noch fo unbedeutenden Erdwalles 
ebenfo gut eine Wafferfcheide, als etwa der Kamm der Anden, 
der die Zuflüffe des Atlantifchen und Grofsen Oceans fcheidet. 
Und in der That mit Recht. Denn in der Natur giebt es auch 
hier keinen Unterschied im Wefen zwifchen Grofs und Klein, 
fondern nur in den Dirnen fionen und der Bedeutung für die 
Allgemeinheit. Wie der kleinfte Wafferfaden denfelben Gefetzen 
folgt, wie der Riefenftrom, fo unterliegt die kleinfte wie die 
gröfste Wafferfcheide denfelben Bedingungen und Einflüffen. 
Zwar läuft man Gefahr, bei Annahme diefer weiten Definition 
fich in der Unendlichkeit der Vorkommniffe zu verlieren, und 
es mufs aus der übergrofsen Anzahl der Objekte für die Be- 
trachtung eine Auswahl getroffen werden; aber das ift nicht 
Sache der Definition, welche im Gegentheil die Aufgabe hat, 
alle gleichartigen Gegenftände auch unter denfelben Begriff und 
Namen zu vereinigen. Alfo : Wafferfcheide ift jede 
Linie, welche zwei verfchiedene Richtungen des 
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oberflächlichen 1 ) Abfluffes der Gewäffer von einander 
fcheidet, oder mit anderen Worten: jede Linie, in der 
fich zwei Gefällsrichtungen der Erdoberfläche nach 
oben zu fchneideu. 2 ) Die WaOerfcheide ift alfo in der Lehre 
von der Erdoberfläche, was die Sattellinie in der tektonifchen 
Geologie. 

Wie leicht begreiflich, läfst fich eine Betrachtung der Wafler- 
fcheiden nicht anfallen, ohne zuweilen den ftreng mathematifchen 
Begriff einer Linie zu verlaffen und die beiden Gehänge mit 
in das Gefammtbild hineinzuziehen. Dadurch erweitert fich der 
Gegenftand von der mathematifchen waflerfcheidenden Linie zu 
dem körperlichen wafferfcheidenden Höhenrücken; 

In unferem Sinne trägt alfo jeder Bergkamm und jeder 
Hügelrücken eine Waflerfcheide. Von jedem ftrömen ja die 
meteorifchen Gewäfier in entgegengefetzter Richtung herab zur 
nächften Thalrinne; in diefer vereinigen fie fich zu einem 
gröfseren Rinnfal. Die unzähligen Wafierfcheiden, welche dem- 
nach ein beftimmtes Gebiet befitzt, find nun aber durchaus 
nicht äquivalent, fondern es findet unter ihnen eine gewiffe 
Rangordnung in der Bedeutfamkeit ftatt, welche bedingt wird 
durch die Schickfale der getrennten Gewäffer, die fich in den 
Thalrinnen zu beiden Seiten der Waflerfcheide fammeln; Die 
Waflerfcheide ift um fo wichtiger, je gröfser der Winkel zwifchen 
den Abflufsrichtungen der beiden getrennten Thalrinnen ift, 
alfo am wichtigften, wenn diefelben in entgegengefetzter Rich- 
tung abfliefsen; ferner wächft die Bedeutung der Wafferfcheide 
mit der Entfernung, auf welche hin die gefchiedenen Abflufs- 
richtungen konftant und getrennt bleiben. Mit anderen Worten : 
je felbftftändiger und abweichender die gefchiedenen Abflufs- 
richtungen oder -Syfteme find und je weiter fie fich erftrecken, 
defto bedeutfamer ift die fie trennende Wafferfcheide. 



') Auf die unterirdischen Kommunikationen der Gewäffer kann, da wir es 
hier nur mit ObeTflachenerfcheinungen zu thun haben, bei Betrachtung der 
Wafierfcheiden keine Rückficht genommen werden, fobald fie mit dem Öberfiachen- 
relief fich nicht in UebereinfHramung befinden oder auf diefes rückwirken (f. S. 71.) 

a ) ßoussinesq (Essai etc. S. 169) giebt folgende mathematifche Definition mit 
wefentlich deinfelben Sinne: „Les deux lignes de plus grande pente issues des 
deux bouts d'une section convergeront encore rapidement l'une vers l'autre en 
un faisceau etroit qui comprendra toutes les lignes de plus grande pente emanees 
des sections inferieures. Un faisceau pareil, convergent quand on le parcourt 
de bas en haut, mais divergent quand on le parcourt de haut en bas, prend le 
nom de fatte, si Ton n'y comprend en chaque endroit que des lignes encore 
assez gronp£es pour qu'il n'ait qu'une largeur totale imperceptible. . . . Tout faite 
sera cvidemment une ligne de plus grande pente de laquelle se detacheront en 
chacun de ses points deux lignes de plus grande pente ordinaires, l'une a sa droite 
et l'autre ä sa gauche." — „Falte", hier im Gegenfatz zu „thalweg", = Waffer- 
fcheide im Sinne unferer Definition. 
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In jedem gröfseren , durch gemeinfamen Charakter des 
Baus von den Nachbargebieten unterfchiedenen Erdraum laflen 
fich einige wenige Hauptabflufsfyfteme einander gegenüber- 
ftellen; die diefe Syfteme trennenden Waflerfcheiden find die 
Haupt wafferfc he iden des betreffenden Gebietes, im Gegen- 
fatz zu den Waflerfcheiden zwifchen den kleineren Gliedern der 
einzelnen Abflufsfyfteme deflelben Gebietes, die nur lokale 
Bedeutung befitzen. Die Hauptwaflerfcheiden pflegt man auch 
kurz als Waflerfcheiden fchlechthin des betreffenden Gebietes 
zu bezeichnen. - - Wenn z. B. eine Gebirgsmaffe von einem 
Flufle durchbrochen wird, fodafs diefer die Abflüffe beider 
Seiten des Gebirges in fich aufnimmt, fo bleiben die von dem 
Gebirgskamme gefchiedenen Abflufsrichtungen auf zu geringe 
Strecken felbftändig und konftant, als dafs wir fie als gefonderte 
Flufsfy (lerne und damit den Gebirgskamm als eine Haupt- 
waflerfcheide bezeichnen könnten. Wenn dagegen das Gebirge 
nicht durchbrochen wird, aber die gefchiedenen Gewäffer fich 
aufserhalb des Gebirges vereinigen, fo können wir doch mit 
mehr Recht den Kamm deflelben als eine Hauptwaflerfcheide 
anfehen und ihn kurzweg als r wafferfcheidend u bezeichnen. 
Immerhin ift der Begriff der Hauptwaflerfcheide fehr häufig 
dem fubjectiven Ermeflen unterworfen. 

Die Hauptwaflerfcheiden find es vornehmlich, welche durch 
ihre Lage und ihre Geftaltung für das Relief der Erdober- 
fläche von Bedeutung find. Die Frage nach ihrem Verlauf 
deckt fich vielfach mit der Frage nach den bedingenden Factoren 
der Abflufsrichtungen. So vielfach auch die Ströme in Bezug 
auf ihre Thätigkeit behandelt find, fo feiten hat man die Ur- 
fachen ihrer Anordnung und Vertheilung zu erforfchen geflieht. 
In das Bereich diefer Fragen gehört die Behandlung der Wafler- 
fcheiden, die in der Literatur gewöhnlich nur gelegentlich mit 
einigen Worten geftreift werden. 

Wenn man ihren Verlauf und ihre topographifche Erfchei- 
nungsform in verschieden gebauten Theilen der Erde vergleicht, 
fo findet man eine ungemeine Mannigfaltigkeit je nach dem 
tektonifchen Charakter des Landes. Aber auch in ähnlich 
geftalteten Gegenden erfcheinen häufig die Waflerfcheiden höchft 
verfchiedenartig. Das weift fchon darauf hin, dafs Faktoren 
verfchiedenfter Art geftaltend auf die Waflerfcheiden einwirken. 
Es find neben dem überall eigenartigen und abweichende 
Erfcheinungen bietenden Gebirgsbau jene mannigfachen, ins- 
gemein unter den Bezeichnungen „Verwitterung und Erofion" 
zufammengefafsten Einwirkungen der Atmofphäre auf den feften 
Erdkörper, von welchen die Waflerfcheiden abhängig find. 
Das Aufeinanderwirken diefer beiden in fich wieder vielgeftaltigen 

2 
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Faktoren bedingt jene Mannigfaltigkeit, die es zu keiner Wieder- 
holung des einmal Dafeienden kommen läfst. 

Um die vielfachen Eigenfchaften der Waflerfcheiden einer 
allgemeinen Behandlung zu unterwerfen, können wir die hierher 
gehörenden Erfcheinungen in zwei Kategorien theilen. Die eine 
umfafst das Werden, die andere das Sein. Wir werden daher 
zunächft die erfte Anlage der Waflerfcheiden, dann ihre Konftanz 
und Veränderlichkeit zu befprechen haben; aus diefen Faktoren 
find dann die topographifche Geftaltung und der Verlauf der 
Wafferfcheiden die Folge; ihnen foll daher ein dritter und 
vierter Abfchnitt gewidmet werden. 
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Erster Abschnitt. 

Die erste Anlage der Wasserscheiden. 
A. Allgemeines. 

Bedeutung der letzten Meeresentblößung für die Gefchichte 
eines Landes. Wer der Entwicklungsgeschichte eines Erdraumes 
in der Vergangenheit, feinen wechselnden Schickfalen, die ihn 
zu dem gemacht haben, was er heute ist, nachfpürt, der betreibt 
eine Art Gefchichtsforfchung, ganz ähnlich demjenigen, der aus 
der heutigen Vertheilung und den Eigenfchaften der Völker- 
ftämme ihre wechfelvollen Gefchicke in der vorhiftorifchen Zeit 
erfchliefsen will. Wie diefer, fo geht auch der Geograph bei 
folcher Arbeit einen Gang der Unterfuchung, der bei der Jetztzeit 
beginnend immer weiter zurück in entlegene Zeiträume führt; 
je weiter zurück, defto dunkler das Beobachtungsfeld, defto 
unficherer die Refultate. Der Anfang einer folchen Forfchung 
mufs mit dem genauen Studium der Verhältniffe in der Jetztzeit 
gemacht werden, nicht blofs der beftehenden Zuftände, fondern 
auch der vor fich gehenden Veränderungen, damit man die 
Agentien erkenne, die auf die Objekte des geographifchen 
Studiums in der Vergangenheit von geftaltendem Einflufs waren. 
Erft dann kann man, Schritt für Schritt zurückgehend in die 
Vergangenheit, das Werden des Seienden verfolgen. In der 
Darfteilung dagegen kann mit Vortheil der umgekehrte Weg 
eingeschlagen werden. 

Der Geograph und Geognoft hat vor dem Erforfcher der 
prähiftorifchen Völkergefchichte den grofsen Vortheil voraus, 
dafs fich die Ereignifle der Erdgefchichte in viel dauerhafteren 
Dokumenten zu überliefern pflegen, als die Gefchicke des 
Menfchengefchlechts. Trotzdem kommt er in der Erforfchung 
der Vergangenheit feiten über einen ziemlich nahe zurückliegenden 

2* 
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Punkt hinaus, da fich allzu oft die Wirkungen wiederholter 
gleicher oder ähnlicher Ereignifie mit Verlöfchung der zwifchen- 
liegenden Ruhepaufen zu einem fchwer zu analyfirenden Gefammt- 
bilde vereinigen. Gewöhnlich ift der Zeitpunkt, über den hinaus 
feiten mit ficherem Erfolge zurückgegangen werden kann, die 
letzte Bedeckung des in Unterfuchung flehenden Gebietes durch 
das Meer. Der relative Zeitabfchnitt und die Art und Weife 
derfelben laffen fich meift mit ziemlicher Sicherheit feftftellen. 
Es gilt dann zu ermitteln, in welchem Zuftande fich das Land 
aus diefer letzten Meereshülle erhob, welche Veränderungen es 
feitdem erfahren hat; erft dann laffen fich Schlüffe auf die noch 
frühere Vergangenheit machen. 

Die Zeit der letzten Meeresbedeckung ift eine fehr ver- 
schiedene; manche Gebiete find feit unermefslich langen Zeit- 
räumen von Ueberfluthungen verfchont geblieben', manche find 
erft in der jüngften Zeit zum letzten Male aus dem Ocean 
emporgeftiegen. Erftere Gebiete pflegt man alt, letztere jung 
zu nennen, indem man die Exiftenz des betreffenden Erdraumes 
von dem Zeitpunkt an datirt, wo er zum letzten Male die Meeres- 
fluthen verliefs. Dies gefchieht infofern mit gutem Recht, als 
fich keine gröfsere Verfchiedenheit denken läfst, als zwifchen 
den Agenden befteht, die unter Meer und auf dem Lande auf 
die Oberfläche des Feften in Wirkung treten. Dort die nivel- 
lirende und ausgleichende, überall Unterfchiede verhüllende und 
zudeckende Thätigkeit der trägen Waffermaflen des Oceans, 
hier die ftets zerftörende und . einfchneidende , die im Feften 
felbft liegenden Differenzen zum Ausdruck nach Aufsen bringende 
Arbeit der Atmofphärilien. Daher beginnt mit dem Austritt 
eines Punktes der feften Erdrinde aus der Wafferhülle in die 
Atmofphäre eine Aera ganz neuer Wirkungen für ihn. 

Die hervorragendfte diefer Wirkungen ift die des fliefsenden 
Waffers. Die Bahnen der Bäche und Ströme find, wie fie von 
dem Relief des Landes in erfter Linie bedingt werden, anderer- 
seits in hohem Grade mafsgebend für diefes Relief; fie bezeichnen 
die Linien gröfster Tiefe, während die Scheidelinien ihrer Ge- 
biete, die Wafferfcheiden, die Linien gröfster Höhe darftellen. 
Die Bedeutung beider ift gleich grofs und ihre Entftehungs- 
gefchichte fteht im engften Zufammenhange. Wenn Dutton 1 ) 
von den Stromfyftemen fagt: „The great rivers of a country 
are as a rule born with the country itself; their courses were 
determined by the conditions prevailing at the time of their origin; 
their positions once established are (with certain qualifications) 
immutable . . fo gilt dies alles, fogar in noch höherem Grade, 



l ) The tertiary history etc. p. 72. 
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auch von den Waflerfcheiden. Denn Tie find das Aeltere, das 
Primäre; die Flufsläufe gruppiren (ich um die Waflerfcheiden 
herum. 

Abhängigkeit der Wafferfcheiden vorn Relief zur Zeit der 
letzten Meeresentblöjlnng. Die Stromfyfteme und ihre Wafler- 
fcheiden entftehen, wenn das Land aus dem Meere emporfteigt. 
Entfcheidend für diefe erfte Anlage, die allerdings nachher mannig- 
fach und fehr bedeutend durch Neubildungen auf dem feften Lande 
umgeftaltet werden kann, ift die Lage der zuerft auftauchenden 
Partie des Landes, feiner Kulminationslinie. Diefe giebt 
die Hauptwafferfcheide ab, welche die Gewäffer der zu 
beiden Seiten anwachfenden Landmaffen fcheidet; die 
Gewäfler rinnen von ihr herab, einzig und allein dem Zuge der 
Schwerkraft folgend, welche fie in den Vertiefungen zufammen- 
führt, dort fie in Rinnen gefammelt weiterftrömen oder in Becken 
bis zum Ueberfliefsen auf flauen läfst. Zwifchen diefen Rinnen, 
den einzelnen Gliedern der Hauptabflufsfyfteme , bilden fich 
untergeordnete Waflerfcheiden heraus. Je weiter das Meer fich 
zurückzieht, defto mehr wachfen die Stromfyfteme mit den fie 
trennenden Waflerfcheiden in das neue Land hinaus fort. Wenn 
daher nicht nachträgliche Veränderungen eintreten, 
find die Theilftrecken eines Flufslaufes um fo älter, je 
näher fie der Wafferfcheide liegen; von den Waffer- 
fcheiden find unter obiger Vorausfetzung wiederum die 
Hauptwafferfcheiden die älteften. 

Für die erfte Anlage fowohl der Waflerfcheiden als der 
Fhifsfyfteme ift alfo die BefchafTenheit der Erdrinde in tektonifcher 
und petrographifcher Hinficht unmittelbar von keinem Einflufs, 
fondern für fie ift einzig und allein das Relief der Oberfläche 
mafsgebend, wie es zu der Zeit beftand, als das Land 
zum letzten Male vom Meere verlaffen wurde. Diefes 
Relief ift feinerfeits der Ausdruck aller der fowohl tektonifchen, 
als erofiven, als anhäufenden Vorgänge, welche in aller früheren 
Zeit vor dem letzten Auftauchen des Landes daffelbe betroffen 
haben, und von der Art, Stärke und Reihenfolge der dabei in 
Wirkfamkeit getretenen Agentien ift die Ausgeftaltung des 
Landes bis zu jenem für die heutige Hydrographie mafsgebenden 
Zeitpunkt bedingt. Wenn wir diefe Oberflächengeftalt rekon- 
ftruiren wollen, müflen wir alle die Veränderungen eliminiren, 
welche nach der Entblöfeung vor fich gegangen find theils durch 
tektonifche, theils durch erofive Procefle. In manchen Fällen 
ift dies gelungen. So hat Härtung 1 ) von Skandinavien nach- 
zuweisen vermocht, dafs dort die Waflerfcheiden fowohl als die 



*) Zeitfchrift der Gefellfchaft für Erdkunde zu Berlin. XTTI. 
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Flufsfyfteme in allgemeiner Abhängigkeit von der ehemaligen 
Oberflächengeftaltung ftehen, in welche die Erofion im Laufe 
der Zeit ihre Thalfurchen ausgehöhlt hat. Daflelbe bezeugt 
Heiland in mehreren Abhandlungen, die Penck citirt 1 ). Aehn- 
liches konftatirt Härtung a. a. O. für Centralfrankreich. 

Die Abhängigkeit der heutigen Wafierfcheiden und Thäler 
von der Tektonik des Untergrundes kann daher, wie leicht 
erfichtlich, nur eine mittelbare und zwar doppelter Art fein. 
Entweder ift fie bei der erften Anlage der Flufsfyfteme bedingt 
worden, indem zur Zeit derfelben die Oberfläche des Landes 
der Tektonik entfprach; in diefem Falle überwogen unter den 
vorhergehenden Ereigniffen die tektonifchen bedeutend über die 
erofiven; — oder fie ift erft durch fpätere, nach der letzten 
Entblöfsung eingetretene Veränderungen verurfacht, und zwar 
dadurch, dafs bei diefen Veränderungen wiederum die durch 
fubterrane Kräfte verurfachten Wirkungen ftärker waren als die 
durch die Atmofphärilien herbeigeführten. In beiden Fällen 
refultiren tektonifche Thal- und Flufsfyfteme im Sinne Supan's'- 4 ). 
Wo dagegen das primäre Relief in hohem Grade unabhängig vom 
Bodenbau war (z. B. auf gewiflen Abrafionsflächen) , und auch 
fpäter nicht durch übermächtige tektonifche Störungen eine 
folche Abhängigkeit erzeugt ward, haben wir „Abdachungs- 
oder orographifche Thäler" (nach demfelben Autor) vor uns. — 
Indem wir von den fpäteren Veränderungen der Wafferfcheiden, 
die einem befonderen Abfchnitte vorbehalten bleiben, hier 
abfehen, können wir nur nach der erften Anlage der Wafier- 
fcheiden fchon folche unterfcheiden , welche fich in Ueber- 
einftimmung mit dem Bodenbau befinden und folche, die von 
demfelben mehr oder weniger unabhängig fich geftalteten. In 
beiden Fällen war das Mafsgebende die Oberflächenbefchaffen- 
heit zur Zeit der letzten Meeresentblöfsung, welche in dem 
einen Falle mehr, in dem anderen weniger von der Tektonik 
abhängig war. 

Eine tiefgreifende Verfchiedenheit in allen hydrographischen 
Verhältnifien ergiebt fich auch aus der Alternative, ob das Land 
fich bei feinem Auftauchen an eine ältere Kontinentalmafle anlehnte, 
wobei diefe gleichfalls eine relative Hebung erfuhr, oder felbft- 
ftändig aus dem Meere hervortrat. Im erften Falle nahm das 
Neuland wohl meift die Ströme des alten Landes in fich aut 
und entwickelte fie in feinem Gebiete fort, fodafs es nicht fo 
fehr zur Ausbildung eigener Stromfyfteme und Hauptwaffer- 
fcheiden kam. Es ift klar, dafs die Erofion des fliefsenden 
Waffers in einem folchen Lande, das aufser feinem eigenen 

!) Ausland. 1882. S. 190 ff. 
2 ) Grundzüge etc. S. 277. 
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Vorrath noch grofse Waflermaflen von auswärts zugeführt erhält, 
viel ftärker fein mufs, als in einem Gebiete, in dem nur die 
eigenen Niederfchlagsmengen in Wirkfamkeit treten. 

Ansgeflaltung des für die Anlage maßgebenden Reliefs. Es 
ergiebt fich aus den bisherigen Betrachtungen, dafs, wenn wir 
die Anlage der Waflerfcheiden einer allgemeinen Behandlung 
unterziehen wollen, wir zunächft die Gefammtheit der Erdräume 
nach ihrer Oberflächengeftalt zur Zeit der letzten Meeres- 
entblöfsung in einige Haupttypen eintheilen müflen, um für jeden 
diefer Typen die gewöhnliche Art der WafTerfcheidenanlage 
aufzuziehen. Um zu diefem Refultat zu gelangen, müflen wir 
kurz die wichtigften Vorgänge betrachten, welche vor dem 
entfeheidenden Zeitpunkt geftaltend auf einen Erdraum ein- 
gewirkt haben können, vor allem alfo die erofiven und fedimen- 
tären Proceffe, welche während der letzten Meeresbedeckung 
vor fich gegangen find. Diefe Unterfuchung zerfällt naturgemäfs 
in drei Fragen: welche Wirkungen erfährt ein Land i. beim 
Unterfinken unter das Meer, 2. während des Aufenthalts unter 
Meer, 3. beim Wiederauftauchen aus dem Meere? 

1. Wirkungen beim Untertauchen des Landes. Die Ein- 
führung der Meereserofion in die Zahl der im Grofsen wirkenden 
geologifchen Faktoren gefchah in England durch Ramsay 1 ). 
Er wies zuerft darauf hin, dafs das Meer durch feine Brandung 
Ebenen von gröfserer Ausdehnung zu fchaffen vermöge dort, 
wo vorher hoch aufragende Gebirge beftanden hätten. Diefe 
Erklärung der ebenen Oberfläche ftark dislokirter Schichtmaflen 
(Fig. 1) fand in England vielfachen Anklang Fi 
und häufige Anwendung, befonders durch Beete --- 
Jukes 2 ), Wood 3 ), Maw 4 ), Lebour ö ) u. a. m. J]SjJK^]J) 
Kinahan 6 ) wies im Gegenfatz zu Beete Jukes 
mit Recht darauf hin, dafs das Meer nicht eine 
völlig ebene Fläche herzuftellen vermag, fobald die Gefteine Härte- 
unterfchiede aufweifen, fondern dafs dann auch bei Meereserofion, 
wenn auch flache, Unebenheiten erzeugt werden. Weiter wurde 
diefe Lehre nicht entwickelt. Man wurde fich über den Vorgang 
der Meereserofion nicht recht klar, fodafs es nicht an folchen 
fehlte, welche fogar die Ausarbeitung enger, gewundener Flufs- 
thäler auf Meereserofion zurückführen wollten. Unter diefen ift 



Reports British Association. 1847. p. 66 (nach v. Richthofen's Citat). 
— Phys. Geology. p. 496 ff. 

2) Quart. Journ. 1862. p. 391. 

3 ) Verfchiedene Abhandlungen im Geolog. Magazine 1866. Quart. Journ. 1867. 
*) Verfchiedene Abhandlungen im Geolog. Magazine 1866. 

ö ) Geolog. Magazine 1869, p. 442 ff. 

6 ) Geolog. Magazine 1869, p. 109 ff. — Valleys etc. p. 54 ff, 176 ff. 
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befonders Mackintosh 1 ) zu nennen. Lehrreich in diefer Be- 
ziehung ift auch der Streit über die Entftehung der fog. escarp- 
ments (einfeitigen Steilabfälle), welcher die britifchen Geologen 
Ende der Sechsziger Jahre lebhaft befchäftigte a ). Aber auf 
dem Kontinente fand die Ramsay'fche Lehre wenig Beachtung. 
Das beweifen am heften Com et und Briart, die, obwohl fie mit 
ausgezeichnetem Scharffinn und Gründlichkeit die typifchen 
Abrafionsflächen des belgifchen Steinkohlengebirges befchrieben, 
diefelben dennoch auf Denudation durch Flüfte zurückführten, 
obwohl diefe ihnen felbft zur Erklärung nicht ganz auszureichen 
fchien 3 ). Das Verdienft, auch bei den kontinentalen Geologen 
die marine Abrafion zur Geltung gebracht und zugleich ihre 
Wirkungen eingehender klar gelegt zu haben, gebührt v. Richt- 
hofen 4 ), dem fich unabhängig von Ramsay bei feinen Wande- 
rungen in China die Ueberzeugung von den gewaltigen Wirkungen 
der Meerestransgreffionen aufdrängte. Den Ausführungen 
v. Richthofen's folgend können wir die Wirkungen der 
brandenden Meereswellen auf folgende Weife zufammenfafTen. 

Bei konftantem Meeresniveau bleibt immer diefelbe Küften- 
linie der zerftörenden Wirkung der Brandung ausgefetzt. Durch 
diefelbe wird eine gewiffe Gefteinsmaffe in diefem Niveau zer- 
kleinert und fortgeführt, wodurch die darüber befindlichen 
Mafien zum Nachftürzen gebracht werden. Es wird auf diefe 
Weife in der anfänglich gleichmäfsig geneigten Küftenböfchung 
eine Terraffe erzeugt, deren innerfter Theil zwifchen der halben 
und vollen Fluthhöhe liegt, und die fich feewärts hinabfenkt 

bis etwas unter das Ebbeniveau (Fig. 2). 
"'iß *• Die Breite der Terraffe ift abhängig von 

der Dauer der zerftörenden Einflüffe, der 
Härte des Gefteins, der Stärke der Bran- 
dung, dem Unterfchied des Ebbe- und 
Fluthftandes, der Eisbildung, der Tem- 
peratur des Meerwaffers, den Arbeiten 
der Organismen. Einer gewiffen Gröfse 
diefer Faktoren entfpricht jedes Mal eine gewifife Maximal- 
breite der Terraffe ; wenn diefe Breite erreicht ift , hört 
die weitere Verbreiterung auf, da nun die Wogen bei dem 
Rollen über die Terraffe ihre ganze Kraft eingebüfst haben, 

1 ) Geolog. Magazine 1866, p. 387 ff. 

2 ) Vergl. die entfprechenden Jahrgänge von Geolog. Magazine (befonders 1866) 
und Quart. Journal. 

3 ) Annal. Soc. Geolog. Belg. IV, p. 71 ff. — Nur beiläufig erfcheint der 
Satz: „II est probable, que les vagucs de cette mer (der mittleren Kreide) ont 
contribud pour beaueoup ä faire disparaitre ce qui restait de nos antiques 
montagnes." (p. 113.) 

*) China. II, S. 766 ff. — Fuhrer. S. 336 ff. 
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wenn Tie deren Hintergrund erreichen. Bei konftantem Meeres- 
niveau kann daher die Breite der BrandungsterraiTe nur eine 
befchränkte fein. Tritt aber eine pofitive Niveauverfchiebung 
(Senkung des Landes) ein, fo werden durch Verfinken der 
Terrafle dem Wirken der Wellen immer neue Punkte des 
Hintergrundes dargeboten: die Terrafle erftreckt (ich daher 
immer weiter in das Land hinein. Das kann fo weit gehen, 
dafs grofse Länderräume, ja ganze Kontinente auf diefe Weife 
abgefchliflen werden, fodafs an Stelle der ehemals orographifch 
und geologifch beliebig wechselnden Oberfläche nun fanft ge- 
neigte Ebenen treten, deren Untergrund jedoch durch feinen 
Bau die früheren Verhältnifle zu rekonftruiren erlaubt. (Fig. 3: 
1—8 fucceffive Meeresniveaus, ABCD primäre Oberfläche, 
abcd Abrafionsfläche, bei gleichmäfsiger Senkung des Landes 



Fig. 3. 




eine geneigte Ebene bildend). Wenn alfo ein Erdraum unter 
Meer taucht, fo erhält er durch diefen Vorgang eine neue 
Oberfläche, welche ohne fchroffe Niveauunterschiede von den 
zuerft untergetauchten Partien, der ehemaligen Küfte, anfteigt 
zu den zuletzt untergetauchten, den höchften Gebirgen. Blieb 
ein Theil des Landes vom Meere entblöfst, fo blieb er auch 
von der Abrafion verfchont und ragt als Infel hervor, foweit er 
nicht durch Nachftürzen über den Terraflen entfernt wird. 
Der Grad der Neigung der neuen Oberfläche ift abhängig von 
der Geschwindigkeit der Senkung und der Härte des Gefteins. 
Je fchneller die Senkung ftattfindet, defto kürzer ift die Zeit 
der Meereswirkung für jede lfohypfe des Landes, defto fteiler 
ift die Neigung der Abrafionsfläche, defto mehr Schimmern die 
ehemaligen Oberflächenverhältniflfe auch in der Abrafionsfläche 
durch. Je härter ein Geftein ift, defto geringer ift in gegebener 
Zeit die erodirende Wirkung des Meeres auf daflelbe, defto 
fteiler geneigt ift die Abrafionsfläche. Ueberall, wo die Bran- 
dungszone über härtere Gefteinsmaffen hinwegzieht, wird fie 
weniger abtragend wirken, wird fie Erhöhungen zurücklaffen. 
Das neue Relief der untergetauchten Erdoberfläche weift alfo 
folgende Züge auf. Erftens bleibt das ehemalige Relief in 
feinen Hauptzügen erhalten, aber alle find abgefchwächt und 
abgeflacht. Wo ehemals hohe Gebirge aufragten, ziehen Sich 



Digitized by Google 



- 26 — 



jetzt fanfte Höhenrücken hin, fogenannte Rumpfgebirge, die nur 
durch ihren inneren Bau Zeugnifs für ihre ehemalige Erhebung 
ablegen; und zwar find fie defto abgeflachter, je langsamer und 
zu je Öfteren Malen die Brandungszone über fie hinwegzog. 
Zweitens aber kommen durch die Meereserofion die Härte- 
unterfchiede der Gefteine zur oberflächlichen Geltung, foweit 
fie es nicht fchon vorher waren. Wo vorher feftere Gefteins- 
mafien vielleicht im Inneren der Erde verborgen lagen, find 
fie jetzt herauspräparirt und ragen als mehr oder weniger flache 
Erhebungen hervor. Es hängt von der Gröfse der ehemaligen 
Unebenheiten und von der Häufigkeit härterer Gefteinsmaflen 
in dem betreffenden Gebiete ab, ob in der Abrafionsoberfläche 
mehr das erfte oder das zweite Element vorwiegt. Es giebt 
Abrafionsflächen, in denen die höchften Erhebungen mit harten 
Gefteinsmaflen zufammenfallen, andere, bei denen folches nicht 
zu bemerken ift, wo wir mit Recht vorausfetzen können, dafs 
die Anfchwellungen der Abrafionsfläche Refte der ehemaligen 
Höhenzüge find, namentlich dort, wo fie ziemlich im innerften 
Theil des Abrafionsgebietes liegen. Es ift aus dem Gefagten 
einleuchtend , dafs eigentliche Ebenen durch Meeresabrafion 
entweder nur in geringer Ausdehnung oder nur durch fehr 
häufige Wiederholung der Transgreffion hergeftellt werden 
können. Doch zeichnen fich die Abrafionsflächen ftets durch 
Flachheit aller Formen, durch Reducirung aller Niveauunter- 
fchiede aus. 

2. Wirkungen unter Meer. Auf der fo präparirten Ober- 
fläche fchlagen fich die Sedimente des Meeres nieder, gewöhn- 
lich beginnend mit groben Konglomeraten, den Erzeugniffen 
der Brandung felbft, und nach oben zu immer feiner werdend. 
Die Ablagerung fchreitet natürlich ebenfo wie die Abrafion 
allmählich in das Innere des untertauchenden Landes fort. 
Die unteren Konglomeratfchichten find daher durchaus nicht 
gleichaltrig, fondern die in den randlichen Zonen find älter als 
die auf den innerften und höchften Theilen der Abrafionsfläche. 
Die Sedimente erfüllen zunächft die Mulden und Einfenkungen 
der Abrafionsfläche, und erft wenn die Anhäufung weiter geht, 
werden auch ihre höheren Theile bedeckt. Es hängt von der 
Länge der Zeit, die ein Gebiet unter Meer verweilt, und von 
der Intenfität des SedimentationsprocefTes ab, wie ftark feine 
Bedeckung mit Sedimenten ausfällt. Es giebt fogar höchft 
wahrfcheinlich Abrafionen, die gar keine fedimentären Schichten 
zurückgelaufen haben (z. B. die zweite, nachtriaffifche Abrafion 
des niederrheinifchen Schiefergebirges. *) Nun ift es ebenfo- 
wenig zu erfehen, auf welche Weife ein vordringendes, abra- 



*) v. Richthofen, China. II, S. 779, Anm. 3. 
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direndes Meer keine Sedimente zurücklaflen follte, *) als auf 
welche Weife zurückgelafiene Sedimente fpäterhin ohne Reft 
wieder entfernt werden können. Es mufs daher noch unent- 
fchieden bleiben, wiefo in folchem Falle keine Ablagerungen 
erhalten find. 

Zwifchen diefem extremen Fall des gänzlichen Mangels 
von Sedimentbildung bei einer Abrafion bis zur völligen Be- 
deckung der gebildeten Fläche durch viele Taufend Meter 
mächtige Schichtgebilde giebt es zahllofe Uebergänge. In der 
Ei fei z. B. ift der von der triaffifchen Transgreffion zurück- 
gelaufene Buntfandftein hauptfächlich in tieferen Einfenkungen 
erhalten , während die höheren , bei weitem ausgedehnteren 
Theile des Plateaus von ihm ziemlich frei find; in den Tafel- 
ländern des Colorado dagegen finden wir den Gegenfatz; dort 
ift die diskordante Unterlage der überaus mächtigen horizontalen 
Schichtmanen nur in der Tiefe des Colorado -Canons an- 
gefchnitten. Wo die Ablagerungen der Sedimente gering 
waren, oder zum gröfstcn Theil durch Erofion wieder entfernt 
find, fodafs die Abrafionsfläche felbft überwiegend die Erdober- 
fläche bildet, fprechen wir von Abrafionsplateaus oder 
-Gebirgen; wo dagegen die horizontal aufgelagerten Schichten 
die Oberfläche bilden, und die darunter begrabene Abrafions- 
fläche gar nicht oder nur in tiefen Thaleinfchnitten zu Tage 
tritt, fprechen wir von Schichttafelländern. Beide Arten 
von Plateaus find daher eigentlich nicht genetifch, fondern nur 
graduell verfchieden; ob die eine oder die andere zu Stande 
kommt, hängt von der Stärke der Sedimentbildung und der 
nachherigen Erofion ab. — Die Ablagerung der Sedimente 
bewirkt eine weitere Ausebnung der Unebenheiten, welche die 
Abrafion noch übrig gelaffen hatte, indem fie zuerft die tieferen 
Theile ausfüllt und fich an die höheren Partien mantelförmig 
anfchliefst. Diefer Procefs kann bis zur völligen Ausebnung 
{Fig. 4), oder nur bis zur Verlchleierung des Untergrundes 
gedeihen (Fig. 5), fodafs deflen Formen durch den Mantel der 
Sedimente hindurch fich geltend machen. 3 ) Zuweilen bleiben 
höhere Partien des untergetauchten Landes überhaupt unbedeckt, 
die dann fpäter als ifolirte Gebirgszüge aus den weiten Ebenen 
der horizontalen Schichten aufragen (Fig. 6). 

3. Vorgänge beim Auftauchen. Wir haben alfo gefehen, 
dafs, wie auch ein Erdraum befchaflfen fein möge, er beim 
Untertauchen durch Abrafion eine neue Oberfläche erhält, 
welche bei der Lage unter Meer von Sedimenten mehr oder 
minder hoch bedeckt wird. Diefe Lage der Sache wird nun 



1) Wohl ftreckenweife durch Strömungen zu erklären. 
a ) Vcr gl« Maw, Geolog. Magaz. III. 1866. p. 442 ff. 



Digitized by Google 



— 28 - 



beim Wiederauftauchen aus dem Meere, wenn diefes nicht mit 
Dislokationen verbunden ift, nicht wefentlich verändert. Der 
Erofion der brandenden Meereswellen werden bei negativer 
Niveauverfchiebung ihre Angriffspunkte fortwährend entzogen, 
ihre Wirkfamkeit befchränkt fich alfo darauf, dafs eine der 
Böfchung der Küfte parallele Schicht abgehobelt wird, deren 
Dicke von der Härte des Gefteins, der Gefchwindigkeit der 
vertikalen Bewegung , der Stärke der Brandung abhängt 
(f. von Richthofen a. a. O.). Die Veränderungen, die das Meer 
im Relief des auftauchenden Landes vornimmt, können daher 
füglich vernachläffigt werden. Wenn alfo keine Disloka- 
tionen das Land betreffen, fo fteigt es entweder als Abrafions- 
fläche oder als Schichttafelland aus dem Meere hervor. In 
beiden Formen kann das frühere Relief des Landes völlig ver- 
löfcht oder noch in abgefchwächtem Grade erhalten fein. 



B. Anlage der Wasserscheiden heim Auftauchen verschieden 

gestalteter Erdräume. 

Anlage auf AbrafionsfläcJien. Die Hauptwafferfcheiden einer 
Abrafionsfläche werden fich naturgemäfs dort bilden, wo die- 
selbe zuerft in gröfserer Ausdehnung den Ocean verläfst. Im 
Allgemeinen werden daher die Hauptwafferfcheiden nicht regellos 
auf den Abrafionsgebieten verlaufen. Denn die höchften Er- 
hebungen , welche zuerft hervortauchen , find entweder die 
Reffe ehemaliger Gebirge oder herausgefchälte harte 
Gefteinskerne. Im erfteren Falle zieht die Hauptwafferfcheide, 
nicht petrographifch bedingt, fich dort hin, wo ehemals an- 
nähernd die Kulminationslinie des nun abgetragenen Gebirges 
lag, die zuletzt vom Meere erreicht und überwunden wurde. 
Hatte diefes Gebirge, und alfo auch das jetzige Abrafionsplateau, 
eine überwiegende Längsrichtung, fo befitzt diefe auch die 
Hauptwafferfcheide; fie trennt dann zwei feitliche und entgegen- 
gefetzte Abflufsfyfteme (Skandinavien). War das ehemalige 
Gebirge dagegen nach allen Richtungen ziemlich gleich aus- 
gedehnt, fo tritt an Stelle der linearen eine centrale Haupt- 
wafferfcheide, von der ein radiales Flufsfyftem über das ganze 
Plateau ausftrahlt (Eifel). Wenn im Gegegenfatz hierzu die 
Andeutung des ehemaligen Reliefs zurücktritt gegen die Un- 
ebenheiten, welche die verfchiedene Härte der Gefteine bei der 
Abrafion erzeugte, fo fteht auch die Anlage der Wafferfcheide 
in Abhängigkeit von der Gefteinsbefchaffenheit (Taunus). Kommen 
die härteren Gefteine entweder in rundlichen Maffiven oder 
doch in kurz abgefetzten Streifen, nicht in langgedehnten Zonen, 
zu Tage, dann entbehrt der Verlauf der Wafferfcheiden in 
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folchen Gebieten meift der Konftanz in der Richtung, welche 
die bisher genannten Typen der Abrafionsgebirge auszeichnet. 
Ein häufiges Ueberfpringen von einer Linie auf die andere ift 
für diefe Art petrographifch bedingter Wafferfcheiden charakte- 
riftifch (Hunsrück). Recht häufig wird der Fall eintreten, der 
beide Hauptarten der Abrafionsflächen in (ich vereinigt, indem 
die ehemalige Kulminationslinie zugleich mit einer Zone härteren 
Gefteins zufammenfällt, z. B. von kryftallinifchen Schiefern oder 
Maffengefteinen. Dann wird mit diefer Linie die Hauptwaffer- 
fcheide defto inniger verbunden fein (Tfin-ling-shan). 

Es kann auch leicht auf Abrafionsflächen gefchehen, dafs 
einzelne Theile, obwohl Tie noch jetzt die höchften Erhebungen 
bilden, alfo auch wohl zuerft aus dem Meere hervortauchten, 
doch keine Hauptwafferfcheiden bilden. Die Urfache kann die 
fein, dafs die zuerft hervorgetauchten Höhen von geringer 
linearer Ausdehnung waren und zugleich nicht mit der all- 
gemeineren, wenn auch weniger hohen Kulminationslinie des 
übrigen Gebietes zulammenfallen, fondern nur auf einer Ab- 
dachung deffelben aufgefetzt erfcheinen. Dann konnten die 

o o 

Gewäffer, die auf der fpäter entblöfsten Abdachung herabfloffen, 
diefe fich ihnen infelartig entgegenftellenden Erhebungen leicht 
umfliefsen. (Vielleicht ift dies bei der Schneifel der Fall ge- 
wefen; f. S. 107). 

Anlage auf Schichten gstafelländern. Als Schichtungstafel- 
länder find zum Unterfchied von Abrafionsplateaus foeben Bil- 
dungen befprochen worden , bei welchen die als Unterlage 
dienende Abrafionsfläche fo von fedimentären Schichten bedeckt 
ift, dafs fie gar nicht oder nur untergeordnet zu Tage tritt. 
Die Anordnung der Wafferfcheiden und die Vertheilung der 
Gewäffer ift daher nur von der Oberflächengeftalt der über- 
lagernden Schichten abhängig; felbft wo die Abrafionsfläche 
zu Tage tritt, gefchieht es in diefem Fall nur dadurch, dafs an 
den betreffenden Stellen die hangenden Schichten durch das 
fliefsende Waffer entfernt wurden; dafs dies aber gerade dort 
gefchah, ift ja wiederum nur eine Folge der Anordnung der 
Gewäffer, die gerade dort die Erofion begünftigte. Alfo auch 
wo die Abrafionsfläche unter der Bedeckung zum Vorfchein 
kommt, ift die Waffervertheilung durch die Oberfläche der 
vorher darüber gelagerten Schienten bedingt. 

Wir nennen aber von den fo gebildeten Ländern nur die- 
jenigen Schichtungstafelländer, welche feit der Ablagerung der 
Schichten keine erheblichen Dislokationen erfahren haben. 
Wenn eine folche Tafel aus dem Meere hervortaucht, fo wird 
die Anlage der Wafferfcheiden auf ihr, wie Maw 1 ) fagt, meift 
durch die unbedeutendften Unebenheiten der Oberfläche bedingt 



l ) Geolog. Magaz. III. 1866, p. 44». 
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fein, da es meift an ftärker ausgeprägten Höhenrücken fehlt. 
Es kann dies jedoch nur von folchen Tafeln behauptet werden, 
in welchen die Ablagerung bis zur völligen Verwifchung des 
ehemaligen Reliefs gediehen ift (f. o. S. 27, und Fig. 4). Dort 
werden fich die Wafferfcheiden allerdings durch unregelmäfsigen 
Verlauf auszeichnen, defifen meift kleinliche Urfachen wir nicht 
in jedem Falle feftzuftellen vermögen. Wenn dann gröfsere 

Mafien von Sedimenten ero- 
dirt find, werden Flufsläufe 
und Waflerfcheiden in gar 
keiner Abhängigkeit von der 
nun zu Tage getretenen 
Abrafionsfläche erscheinen. 
— Anders dagegen, wo das 
ehemalige Relief in dem da- 
rüber ausgebreiteten Mantel 
der Sedimente noch einiger- 
mafsen zum Ausdruck kommt 
(Fig. $). Dann wird die An- 
lage der Wafferfcheiden im 
Ganzen an den Stellen ge- 
fchehen, wo fie auch ftatt- 
finden würde, wenn die 
Sedimente gar nicht vor- 
handen wären. Die Folge 
ift, dafs auch nach der Ab- 
tragung der Schichten das 
hydrographische Netz fich in Uebereinftimmung mit der Be- 
schaffenheit des Untergrundes befindet. Es gelten dann diefelben 
Regeln, wie fie foeben für die direkte Anlage auf Abrafionsfläehen 
abgeleitet wurden. Es ift dann natürlich oft fehr fchwer, folche 
Fälle nachträglicher Uebereinftimmung von denen zu unterschei- 
den, wo die Anlage unmittelbar auf der Abrafionsfläche erfolgte. 
Noch prägnanter ift die Uebereinftimmung, wenn Infein des 
Untergrundes ganz von der Meeresbedeckung verfchont ge- 
blieben waren (Fig. 6). Diefe geben dann, wenn fie einiger- 
mafsen ausgedehnt find, Hauptwafierfcheiden für die umliegenden 
Tafelländer ab. 

Es kann ferner der Fall eintreten, dafs zwar dem Innern 
einer Tafel Dislokationen fern bleiben, dagegen ein Rand der 
Scholle zuerft die Meeresfluthen verläfst. Auf diefem Rande 
erfolgt dann die Anlage der Hauptwafferfcheide, welche die 
kurzen Flüffe der Steilfeite trennt von den langgedehnten 
Strömen, die das Tafelland in feiner ganzen Breite durchmeflen. 
Ein anderer Fall ift der, dafs fich die Tafel an ein älteres Feftland 
anlehnt und deflen Ströme in fich aufnimmt. Dann kommt es auf 
ihr überhaupt nicht zur Ausbildung felbftftändiger Wafferfcheiden. 
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Wir kommen nun zur Betrachtung derjenigen Erdräume, 
die während ihrer letzten Meeresbedeckung ftarke Dislokationen 
erfahren haben und in diefem Zuftande der Schichtenftörung 
das Meer verliefsen. Je nachdem diefe Dislokationen vorwaltend 
vertikale Verfchiebungen an Verwerfungsflächen oder aber 
horizontale Zufammenfchiebungen in Faltenfyfteme find, unter- 
fcheidet man Verwerfungsgebiete oder Schollenländer und 
Faltungsgebiete. 

Anlage auf Scfiollenländern. Wohl keine Art von Erd- 
räumen kann eine gröfsere Mannigfaltigkeit in der Anordnung" 

o o o O 

der einzelnen Theile bieten, als die Schollenländer. So viele 
Verfchiedenheiten, wie der Verlauf der Verwerfungsklüfte, die 
Richtung und die Stärke des Abfinkens, die Neigung der 
Schollen u. f. w. aufweift, fo viele Verfchiedenheiten bietet auch 
die Anlage der Wafferfcheiden. Setzen wir den Fall, dafs ein 
gebrochenes Schollenland das Meer verläfst, fo kann man im 
Allgemeinen fagen, dafs feine Wafferfcheiden fich auf folchen 
Schollen herausbilden werden, welche entweder ifolirt aus ihrer 
Umgebung hervorragen oder in einer Richtung abgefunken 
find, welche zu der allgemeinen Neigung der Schichten im 
Gegenfatz fteht. Wafferfcheiden geringerer Bedeutung können 
fich auch auf folchen Schollen herausbilden, die zwar regelrecht 
in der Richtung des allgemeinen Schichtenfallens abgefunken 
find, aber lokal in der Nähe des Bruches ein Einfallen der 
Schichten gegen diefen hin befitzen. Nach diefen Hauptregeln 
laffen fich leicht für verfchiedene Specialfälle die Anlage der 
Wafferfcheiden beim Emportauchen aus dem Meere ableiten. 
Befteht z. B. das Schollenland aus einer Art Treppe (Fig. 7), 
deren Stufen alle eine tiefer als die andere 
gelegen und zugleich nach der Seite der 
gröfseren Tiefe hin geneigt find, fo wird die 
Hauptwafferfcheide auf der höchflen Stufe 
angelegt werden, und die Gewäffer rinnen 
von ihr aus transverfal über die einzelnen 
Stufen herab. Sind dagegen die einzelnen Schollen der Rich- 
tung des Abfinkens entgegengefetzt geneigt, fo wird jede 
erhobene Kante einer Scholle eine Wafferfcheide fein und an 
ihrem Fuffe wird fich ein Längsftrom 
fammeln, der parallel den Verwerfungen 
hinfliefst, bis ein anders gerichteter 

Bruch oder das Auskeilen einer Scholle \ 

ihn in andere Richtung bringt (Fig. 8) 





0 0 *-* \ \ 

Auf diefe Weife kann ein fehr regel- V — — - =\ 
mäfsiges hydrographifches Netz ent- 
liehen, wenn nur ein Syftem von Ver- 
werfungen vorherrfcht; wenn fich dagegen mehrere Kluftrichtungen 
kreuzen , wird eine unregelmäfsige Vertheilung der Waffer- 
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fcheiden und Abflüfle erzeugt werden. — Zur Anlage von 
Hauptwaflerfcheiden find ganz befonders die Horfte geeignet, 
welche aus ringsum gefunkenen Schollen infelartig hervorragen. 
Doch wird ihre Bedeutung häufig durch ihre zu geringe Längen- 
ausdehnung und durch den Umftand beeinträchtigt, dafs oft 
grade in ihrer unmittelbaren Nähe tiefe Grabenverfenkungen fich 
befinden , welche die Gewäfler von weit her fammeln. So 
werden die Horfte der Verwerfungsgebiete häufig umfloflen und 
ihnen daher nur WafTerfcheiden geringerer Bedeutung überlaffen. 

o o o 

Anlage in Faltungsgebieten. Der Grad der Faltung kann 
ein fehr verfchiedener fein. Es giebt Gebirge, die aus einer 
Schaar weitläufig geftellter, durch offene Mulden von einander 
gefchiedener Falten beftehen, die in einer Zone angeordnet 
(ich gegenfeitig ablöfen: wo die eine fich ihrem Ende nähert, 
fchmäler und flacher wird, wächft dafür eine andere an Höhe 
und Breite. Die Länge und Höhe der einzelnen Falten ift 
dabei eine fehr wechfelnde. In folchen aus mehr oder weniger 
felbftftändigen Falten zufammengefetzten Gebirgen , als deren 
Typus der Schweizer Jura genannt werden kann, ift der Procefs 
der Zufammenfchiebung noch nicht weit gediehen. Wenn es 
jemals vorkommen follte, dafs Faltungszonen in diefem Zuftande 
aus dem Meere auftauchen, fo würden fich in ihnen nicht von 
einer beftimmten Kulminationslinie zwei entgegengefetzte Ab- 
dachungen entwickeln, fondern bald hier, bald dort würde ein 
längerer oder kürzerer Faltenkamm emportauchen. Die da- 
zwischen gelegenen Thäler bleiben dann einftweiien noch vom 
Meere bedeckt, das fich erft nach und nach, wie das Land 
emporwächft , aus ihnen zurückzieht. Zwifchen zwei Sätteln 
werden fich tektonifche Längsthäler ausdehnen, die ihre höchften 
Stellen in der Regel zwifchen den Erhebungsmaximis der zwei 
benachbarten Sättel haben. Es bilden fich alfo Längsthäler 
mit entgegengefetzten Abflüffen, die dann feitlich zwifchen den 
Lücken der Falten entweichen und zwar bald nach rechts, bald 
nach links, je nach den Tiefen der zwifchen den Sätteln fich 
darbietenden Lücken. Diefe urfprünglichen tektonifchen Längs- 
und Querthäler können natürlich unter Umftänden durch Erofion 
fehr vertieft und bis zur Unkenntlichkeit umgeftaltet werden, 
doch wird fich das Flufsnetz in einem folchen unter Meer vor- 
gebildeten Faltengebirge immer aus Längsthälern zufammen- 
fetzen, die durch kurze Querthäler nach verfchiedenen Seiten 
entwäflert werden. Die Hauptwaflerfcheiden werden daher 
fchon bei ihrer erften Anlage höchft unregelmäfsig verlaufen, 
von einem Kamm zum andern überfpringen und in ihrer Lage 
weniger durch Höhe, Länge und Alter der Sättel, als durch 
die Verhältnifle der Mulden, namentlich die Tiefe ihrer Zugänge, 
beftimmt werden (f. fchematifche Zeichnung Fig. 9). 

Es ift anzunehmen, dafs alle Faltengebirge diefes Stadium 
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durchmachen. Manche bleiben in ihm ftehen, bei anderen geht 
die Zufammenfchiebung weiter. Die einzelnen Falten verlieren 
ihre Selbftftändigkeit , Tie wachfen zufammen und werden über 
einander gefchoben und überkippt, ihre oberen Theile gefprengt 
und wegerodirt , die 
Mulden zugeprefst. So 
refultirt fchliefslich ein 
Gebirgsblock, der aus 
einer grofsen Zahl 
zufammengefchweifster 
Falten befteht , ohne 
dafs die einzelnen noch 
oberflächlich erkenn- 
bar wären. Ein folches 
Gebirge, wie die Alpen, 
befitzt zwei Abdachun- 
gen, welche fich von einer höchften Zone herabziehen. Diefe 
liegt gewöhnlich da, wo die alterten und höchften Falten fich 
entwickelten, und das war meift nicht in der Mitte, fondern an 
einer Seite, der Innenfeite der Faltenzone. Innerhalb diefer 
höchften Faltenzone fchliefst fich dann gewöhnlich eine Bruch- 
zone an, welche die Waflervertheilung nach Art der Schollen- 
länder beeinflufst. Die höchfte Zone eines folchen Gebirgs- 
blockes kann aber auch eine mehrfach getheilte fein, indem fich 
mehrere Hauptfaltenfyfteme in ihrer Rolle ablöfen, wie dies 
z. B. bei den Centralmaffiven der Alpen der Fall ift. — Würde 
ein Gebirge in diefem Zuftande aus dem Meere emporfteigen, 
fo würde fich naturgemäfs die 'Hauptwafferfcheide auf der Kul- 
minationszone anlegen. Querthäler werden in einem folchen 
Gebirge vorherrfchen. Je gefchloffener und einheitlicher die 
Kulminationszone ift, defto fchärfer werden zwei Hauptabflufs- 
richtungen von einer ziemlich grade verlaufenden Hauptwaffer- 
fcheide getrennt. Wenn dagegen mehrere Kulminationen neben 
einander herlaufen, fo kommt es zur Ausbildung von Längs- 
thälern zwifchen ihnen, und die Hauptwafferfcheide kann von 
einer zur andern überfpringen. 

Gegen das Ende der Faltengebirge hin, fowohl des einen 
wie des anderen Typus, gehen die Falten gewöhnlich immer 
mehr aus einander; die „Virgation" (nach Suefs) 1 ) ift eine weit 
verbreitete Erfcheinung an den Enden der Faltengebirge. 
Dort öffnen fich die Längsthäler natürlicher Weife ohne Quer- 
thäler in die Ebene. Daflelbe gefchieht, wenn ein Querbruch 
das Faltengebirge abfchneidet. In folchen Gebirgstheilen wird 
die Lage der Hauptwafferfcheide überwiegend durch die Weife 

*) Antlitz. I. S. 354, 726 IT. 

3 



Fig. 9. (Schematiche Karte.) 




Hauptwaflerfcheide. 



Digitized by Google 



- 34 — 



beftimmt, in welcher (ich die Flüfle nach ihrem Austritt in die 
Ebene vertheilen. 

Auf die Anlage der Waflerfcheiden in Auffchüttungs- 
gebieten braucht wohl kaum eingegangen zu werden. Es ift 
felbftverftändlich, dafs fie fich ganz nach der Anordnung der 
Aufschüttungen richtet. So z. B. beim Auftauchen eines bisher 
unterfeeifchen Vulkangebietes: gruppirt fich das vulkanifche 
Material um einen centralen Eruptionsfchlund, fo wird diefer 
die Hauptwaflerfcheide tragen, und das Entwäflerungsfyftem 
ein radiales fein. Sind dagegen die Vulkane auf Reihen 
angeordnet, fo wird auch die Hauptwaflerfcheide eine lang- 
gedehnte fein. 

Es erfchien nöthig, hier diefe normalen Verhältnifle zu 
erörtern, obwohl fie fich eigentlich felbftverftändlich aus der 
Vorftellung des Auftauchens aus dem Meere ergeben, da das 
Verftändnifs des Normalen unentbehrlich ift als Grundlage für 
die Beurtheilung der Abweichungen. 
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Zweiter Abfdhnitt. 

Die Verschiebbarkeit der Wasserscheiden. 
A. Neigung der Wasserscheiden zur Beständigkeit. 



Die erfte Anlage der Waflerfcheiden behält durch alle 
ferneren Zeiten hindurch deswegen eine fo grofse Bedeutung, 
weil es fehr ftarker Kräfte bedarf, um fie von den einmal ein- 
genommenen Stellen zu verfchieben. Denn die Waflerfcheide 
befitzt eine fehr bedeutende paffive, felbfterhaltende Kraft 1 ). 
Die Urfache ift fehr leicht verftändlich. Die Waflerfcheide 



wafler, aber keinen Zuflufs von gefammelten Gewäflern aus 
anderen Gegenden. Die Erofion des in Rinnen fliefsenden 
Waflers ift daher auf der waflerfcheidenden Linie felbft = o 
und wächft, je weiter wir uns von ihr entfernen durch das 
Stärkerwerden der Waflervolumina. Sind daher die Linien der 
Waflerrinnen die Linien maximaler Erofion, und zwar in defto 
höherem Grade, je ftarker die in ihnen gefammelte Waflermafle 
ift, fo ftellen die Waflerfcheiden im Gegentheil die Linien mini- 
maler Erofion dar. Sowohl die Flufslinien als die Waflerfcheide- 
linien befitzen in Folge diefer Eigenfchaften das Beftreben, ihre 
einmal eingenommene Lage mit grofser Zähigkeit feftzuhalten. 
Die Flüffe befeftigen fich durch tieferes Einfehneiden felbft ihren 
Kanal immer mehr, fodafs ein Verlaflen deflelben unmöglich 
wird; jeder Serpentine nach rechts, die fich im Laufe des Tiefer- 
einfehneidens durch irgend welche Urfache ausgebildet hat, 
entfpricht als unmittelbare Folge eine Serpentine nach links. 
Es findet alfo ein pendelähnliches Schwanken des Flufslaufes 

- * » * . - - . • 

*) Ver gl« Maw, Geolog. Magaz. III. 1866. p. 441, 445. — Gilbert, Henry 
Mts. p. 138. — Tietze, Jahrb. Reichsanft. 1878. 



a. Ursachen der Beständigkeit. 
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um eine bis zu einem gewiffen Grade unveränderliche Mittel- 
linie ftatt 1 ). Doch ift diefe Neigung zur Konftanz bei den 
Flufsläufen nur befchränkt auf diejenigen Punkte, wo Einfehneiden 
oder wenigftens keine Ablagerung ftattfindet. Wo ein Flufs 
dagegen Schwemmland abfetzt, zeigt er im Gegentheil die 
Gewohnheit, feinen Lauf von Zeit zu Zeit zu ändern. Bei den 
Wafferfcheiden ift dagegen die Neigung zur Konftanz eine viel 
unbefchränktere, da fie ftets die Linien geringfter Erofion find. 
Nehmen wir felbft an, dafs die Verwitterung auf exponirten 
Wafferfcheiden eine viel ftärkere fei, als in den tiefer gelegenen 
Gegenden, fo vermag dies den Unterfchied nicht auszugleichen. 
Denn es fehlt das Transportmittel für die gröberen Verwitterungs- 
produkte; fo wenig wie Korrafion, kann Transport ftattfinden, 
wo das fliefsende Waffer fehlt. Auf den Wafferfcheiden ift alfo 
nicht biofs keine Korrafion, fondern auch das durch Verwitterung 
gelieferte Trümmermaterial häuft fich, fo weit es nicht der Wind 
oder Nachftürze oder der fpülende Regen entfernen, und fo weit 
Platz vorhanden ift, auf ihnen an. Breite, nicht zugefchärfte 
Wafferfcheiden bieten daher fo häufig das Bild der furchtbarften 
Trümmerwildniffe; man denke nur an die bedeutenderen Alpen- 
päffe! Trümmermaffen aber fchützen wiederum den Untergrund 
einigermafsen vor weiterer Verwitterung. DieWafferfcheiden, 
der Erofion gar nicht, der Verwitterung nur befchränkt 
ausgefetzt — während anderswo beide Faktoren fich in die 
Hände arbeiten — werden daher, je ftärker in einem Ge- 
biete die Erofion arbeitet, defto mehr aus der allge- 
meinen Abtragung als relative Erhebungen hervor- 
ragen; mit diefer Neigung zum Hervortreten über die 
Umgebung ift eine Befeftigung ihrer Lage verbunden. 
So lange alfo in einem Gebiete Erofion ftattfindet, bleiben die 
Wafferfcheiden gegen die Abtragung ihrer Umgebung zurück; 
hat die Erofion überhaupt aufgehört, fo fehlen von den Kräften, 
welche Verfchiebungen hervorrufen können, wenigftens alle die- 
jenigen erofiver Natur. 

b. Durch die Beständigkeit erzeugte Gegensätzlichkeit zwischen dem 
Verlauf der Wasserscheiden und der heutigen Bodengestalt. 

Diefe Eigenfchaft der Wafferfcheiden und der Flufsläufe, 
fich möglichft auf der ihnen einmal beim Auftauchen aus dem 
Meere angewiefenen Stelle zu erhalten, hilft manche Erfcheinungen 
der Erdoberfläche erklären. Wir finden ja fo häufig, dafs 
Wafferfcheiden und Abflufsrichtungen im Widerfpruch mit dem 
heutigen Relief des Landes erfcheinen. In fehr vielen Fällen 
haben wir anzunehmen, dafs das heutige Relief ein anderes ift 



J ) Ueber Konftanz der Flufsläufe vergl. Dutton, Tertiary history etc. p. 72. 
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als das zur Zeit der Anlage der Wafferfcheiden beftehende, 
und dafs die Veränderungen, welche vor fich gegangen find, 
zwar das Relief gründlich umgeftaltet, aber doch fo langfam und 
wenig intenfiv fich entwickelt haben, dafs die hydrographifchen 
Linien ihrer Neigung zur Beharrlichkeit folgen und fich in ihren 
Stellungen durch alle Veränderungen hindurch behaupten konnten. 
Diefe Reliefveränderungen können fowohl durch Erofion felbft, 
als durch tektonifche Vorgänge verurfacht fein. 

Durch Erofion kommen häufig Differenzen in der 
Widerftandsfähigkeit der Gefteine, die vorher in der Tiefe 
verborgen waren, zum Ausdruck in der äufseren Bodengeftalt. 
Härtere Malfen werden aus weicheren zu Höhenrücken heraus- 
präparirt und umgekehrt weichere aus härteren entfernt, fodafs 
Vertiefungen zurückbleiben. Diefe durch die Erofion felbft 
hervorgerufenen Differenzirungen können neue WafTerfcheiden 
und Flufsläufe fchaffen oder die beftehenden von ihrer Stelle 
rücken (f. S. 70). Aber es fehlt auch nicht an Beifpielen auf 
der Erde, wo die Neigung zur Konftanz diefen Einflüflen zum 
Trotz Sieger geblieben ift. Dahin gehören viele „Durchbruchs- 
thäler", und zwar von folchen Flüflen, welche von niedrigeren, 
aus weicheren Gefteinen zufammengefetzten Gegenden kommend 
höhere und härtere Maffen in engen Thälern durchbrechen, 
ohne dafs die härteren Gefteine gegenüber den weicheren durch 
fpätere Dislokationen in höhere Lage gekommen wären. In 
folchen Fällen ift anzunehmen, dafs die Flüffe urfprünglich über 
eine gleichförmig geneigte Oberfläche dahinfloflen; erft durch 
ihr Tiefereinfehneiden wurden die an Härte differirenden Gefteine 
erreicht und durch verfchieden ftarke Abtragung ein der konftant 
gebliebenen Flufsvertheilung, welche durch die frühere, jetzt zer- 
ftörte Oberfläche bedingt war, widerfprechendes Relief ge- 
fchaffen (Fig. 10). Auf folche Weife wurde 
von Beete Jukes die eigentümliche Flufs- F, ^J°- (Pro<sl l 
vertheilung in Südweft-Irland erklärt *). 
Ramsay 2 ) nimmt an, dafs die oberrheinifche 
Tiefebene vor der Entftehung des Rhein- 
thales zwifchen Bingen und Bonn bis zu 
den Uferhöhen des Binger Lochs von 
mioeänen Schichten angefiiilt gewefen fei. harte GesteineT e ' chc 
Ueber diefe und die niederrheinifche Devon- a b ehemaii K e Oberfläche, 
fcholle fei der Rhein hinweggeflofTen und *p heutiger Fiufsiaüf. 
erft in dem Mafse, wie er fein Thal in 

den harten Grauwacken und Schiefern vertiefte, habe er Gelegen- 
heit erhalten, die mioeänen Schichten des Oberlaufs zu entfernen. 

J ) Quart. Journ. 1862. p. 391 ff. 
a ) Quart. Journ. 1874. p. 92 ff. 
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Das Refultat ift das räthfclhafte enge Durchbruchsthal durch 
das Schiefergebirge unterhalb der weiten oberrheinifchen Tief- 
ebene! Wie weit diefe Annahme begründet ift, wage ich nicht 
zu entfcheiden. 

Eine verwandte Krfcheinung ift die Epigenefis der 
Thal er 1 ), d. h. das Fortbeftehen der Flufsläufe und Wafler- 
fcheiden nach Abtragung des Schichtenfyftems, in dem Tie ent- 

ftanden find (Fig. u). Die 
epigenetifchen Thäler (super- 
imposed Valleys nach Powell) 
find alfo hauptfächlich auf 
Abrafionsflächen zu erwarten, 
die ehemals von transgrediren- 
den Schichten bedeckt waren. 
Diefe werden entfernt und die 
hydrographifchen Linien er- 
fcheinen unabhängig von dem 
jetzt entblöfsten Grundgerüft. 
Eins der grofsartigften Beifpiele der Art fcheinen die örtlichen 
Ketten der Rocky Mountains im Staate Colorado zu fein, wo 
zahlreiche Durchbruchsthäler vorkommen. Hier ift die Ent- 
wäfferung nicht abhängig von der Struktur der tieferen, ge- 
falteten Schichten, fondern bedingt durch die ehemals darüber 
lagernden Sedimente, deren Schichtenköpfe jetzt nur noch am 
Fufse des Gebirges aufragen 2 ). Aehnliche Fälle werden aus 
dem Himalaya berichtet 3 ). In den Ardennen fcheint das Durch- 
bruchsthal der Ambleve durch das filurifche Maffiv des Hohen 
Venn auf Epigenefis zu beruhen; wenigftens finden wir bei 
Malmedy, Stavelot und Basse-Bodeux noch einzelne Flecken 
von Buntfandftein transgredirend auf dem Silur aufliegen, welche 
auf eine ehemals ausgedehntere Bedeckung hindeuten. 

Ueberwindung von Dislokationen durch die Flüffe. Eine viel 
bezweifelte Behauptung ift die, dafs Flüffe auch Veränderungen 
im Relief, welche durch tektonifche Bewegungen in der Erd- 
rinde erzeugt werden, überwinden können. Es handelt fich 
darum, eine von den eben befprochenen abweichende Art von 
Durchbruchsthälern zu erklären. Man findet häufig Gebirge, die, 
obwohl fie an Ausdehnung und Höhe zu den gewaltigften der 
Erde zählen, dennoch keine irgend bedeutende Waflerfcheide 
tragen, indem fie von einem oder mehreren Flüffen durchfetzt 
werden, welche im Hintergrunde des Gebirges gelegenen 
Niederungen oder doch weniger hohen Bergländern entflammen. 

J ) v. Richthofen, Führer. S. 174. 

2 ) Powell, Colorado, p. 164, nach Marvine. 

:} ) v. Richthofen, Führer. S. 175; Medlicott a. Blanford. p. 562. 



Fig. 11. (Profil.) 




A B ehemalige Oberfläche, 
acb heutige „ 
« ß heutiger Flufslauf. 
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Diefe tiefere Lage der Gebiete des Oberlaufes gegenüber denen, 
des Unterlaufes ift aber nicht das Produkt der Erofion, wie in 
den beiden erften befprochenen Fällen, fondern durch tektonifche 
Vorgänge hervorgebracht. Zuweilen liegt nicht nur die dem 
Durchbruchsthal vorhergehende Stromftrecke, fondern fogar die 
Quelle des Stromes niedriger als der durchbrochene Gebirgs- 
kamm. Das widerfpricht auf den erften Blick dem Grundgesetze, 
dafs die GewälTer bei ihrer Entftehung der natürlichen Ab- 
dachung des Landes folgen. Den Spaltentheoretikern war hier 
eine Erklärung leicht. Seitdem man aber durch die glänzenden 
Widerlegungen der Spaltennatur der meiften Thäler durch Dana 
R. Schlagintweit 2 ), Tyndall 3 ), Ramsay 4 ), Rütimeyer 5 ), 
Heim 6 ), Tietze 7 ), Löwl 8 ) gelernt hat, dafs man nicht willkürlich 
Spalten annehmen darf, um Thäler zu erklären, fondern dafs 
erft eine Spalte durch den geologischen Befund konftatirt werden 
mufs, ehe man Tie zu Erklärungen verwenden kann, hat fich 
faft überall gezeigt, dafs von einer Spaltennatur der meiften 
Thäler keine Rede fein kann. So hat man auch an den bisher 
unterfuchten Durchbruchsthälern wohl noch nie eine Spalte, da- 
gegen fehr häufig ihren erofiven Urfprung nachzuweifen vermocht. 

Für die Erklärung eines Durchbruchsthaies durch Erofion 
ftehen mehrere Möglichkeiten zur Verfügung, von denen zwei 
fchon erwähnt wurden. Die dritte hier in Betracht zu ziehende 
Möglichkeit ift die, dafs der Flufs älter ift als das Gebirge und 
fich während des Auffteigens deflelben durch fortwährendes 
Tiefereinfehneiden in feiner Lage behauptet hat. Diefe Annahme 
wurde von Powell 9 ) eingeführt und von ihm, Gilbert 10 ) und 
Dutton n )auf mehrere amerikanifche, vonMelicott ia )auf indifche 
Vorkommnifie angewendet, in Europa zuerft von Rütimeyer 13 ) 
und Kollbrunner u ) angedeutet und von Tietze 15 ) näher be- 
gründet. Löwl 16 ) dagegen leugnet, dafs überhaupt Erofion jemals 

*) Geological Report. 1849. — Manual of Geology. 1863. 
a ) Zeitfchr. f. Allg. Erdk. 1857. 
3) Philof. Mag. 1864. p. 255 ff. 
*) Ebendaf. p. 293. 

5 ) Thal- u. Seebildung. 

6 ) Mechanismus etc. I. 

7) Verhandl. geol. Reichsanft. 1878, S. 212. — Jahrb. derf. 1878, S. 581 ff; 
1882, S. 685 ff. 

8) Thalbildung. 1884. 

•) Colorado River, p. 152 ff. 
10 ) Henry Mts. p. 124. 
n ) Tertiary history. p. 72. 
ia ) Medlicott and Blanford, Manual, p. 678. 
13 ) Thal- und Seebildung. S. 103. 
w ) Morphologie. S. 39. 
u ) An den angeführten Orten. 

16 ) Petermann's Mittheil. 1882, S. 405 ff. — Thalbildung. S. 90 ff. 
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Fig. ia. (Längsprofil.) 
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eine fich bildende Dislokation überwinden könne. Wenn z. B. eine 
Falte in einem Flufslaufe auffliege, würde dadurch das Gefälle 
oberhalb derfelben vermindert und die Erofion lahm gelegt. 
Ich glaube, dafs Löwl darin zu weit geht, mit fo gutem Recht 
er auch gegen die übermäfsige Verallgemeinerung der Poweil- 
Tietze'fchen Erkläningsweife auftritt. Er überfieht, dafs in dem 
Mafse, wie das Gefäll oberhalb des Hinderniffes abnimmt, es 
unterhalb zunimmt. 

Ein Flufs vermag, wenn er mit grofser Stofskraft ankommt, 
eine kurze Strecke weit auch bergauf zu erodiren; er kann alfo 
beim erften Entftehen einer Falte, falls ihre Amplitude fehr 
klein ift, Tie auch von oben her abhobeln (Fig. 12, Längs- 

fchnitt). Wenn aber die 
Faltenbildung wächfl und 
gröfsere Flächenräume in 
fie hineingezogen werden, 
oder wenn fie gleich mit 
grofser Amplitude be- 
ginnt, dann wird aller- 
dings die Erofion von 
oben her aufgehoben und 
das Waflfer flaut fich ober- 
halb der Falte; aber unter- 
halb des Hinderniffes entfleht eine Stromverflärkung ; hier wird die 
Erofion vermehrt, da der Flufs über feine terminante Kurve *) hin- 
ausgehoben ift und nun danach ftrebt, fie wieder auszuarbeiten. 
Er arbeitet deflo flärker, je fchneller das Auffleigen vor fich 
geht, wenn es nur nicht fo fchnell erfolgt, dafs die Aufflauung 
dem FlufTe ganz andere Bahnen öffnet , ehe das Hindernifs 
durchfägt ift. Da diefe Strecke flarker Erofion fich allmählich 

nach aufwärts verlegt, kann durch diefe 
Art rückwartsfchreitender Erofion der 
auffleigende Gebirgstheil durchfägt 
werden (Fig. 13). 

Das Einfehneiden in eine 
auffleigende Falte ift alfo, 
wenn auch wohl nicht ganz im 
Tietzefchen Sinne, doch durch 
rückwärtsfehreitende Erofion 
möglich. Der Vorgang ift hier 
im Grunde derfelbe, wie ihn auch 
Löwl bei feiner rückfehreitenden Erofion annimmt: das Ausarbeiten 
der Terminante; nur mit dem Unterfchiede, dafs es fich hier 



Fig. 13. (Längsprofil. > 




F Flufs. G Geftein. A Ablagerungen 
im geftauten Walter oberhalb der Falte. 
E Strecke ftarker Erofion. 1—4 Stadien 
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des Rückfehreitens derfelb CIL 



!) Vergl. meinen Auffatz in Petermann's Mittheil. 1886, S. 67 ff. 
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um entwickelte Ströme mit flacher Terminante, bei Löwl da- 
gegen um die Arbeit fchwacher Quellbäche (alfo mit fehr 
fteiler Terminante) handelt. Dafs letztere Bedingung für die 
Gröfse der zu leidenden Arbeit eine ungünftigere ift, ift leicht 
erfichtlich. 

Dafs derfelbe Vorgang möglich ift, wenn anftatt einer 
Falte eine Gebirgsmafle an Verwerfungen auffteigt, fobald 
man nur, wie man nach den neueren Lehren wohl thun kann, 
auch an Brüchen die Bewegungen als genügend langfam oder 
in hinreichend kleinen Rucken (ich abfpielend vorausfetzt, bedarf 
wohl keiner näheren Auseinandersetzung. Der Vorgang wird 
in feinem Wefen ebenfalls nicht verändert, wenn die Bewegung 
an den Brüchen in fo ftarken Rucken erfolgt, dafs fich jedesmal 
dahinter erft ein See bildet, deffen Ausflufs dann das Hindernifs 
durchfägt. In diefem Fall ift die Aufftauung nur graduell von 
derjenigen verfchieden, die fich jedesmal im Flufslauf oberhalb 
des Hindernifles bildet ; auch hier ift es das Streben des Fluffes, 
fich zu feiner Terminante wieder herabzugraben, wenn er über 
fie erhoben wurde, welche das Durchfägen des Hinderniffes, 
und zwar durch rückfchreitende Erofion, bewirkt. Nur darf die 
Aufftauung nicht fo ftark fein, dafs der See einen Abflufs nach 
einer anderen Seite erhält. 

Nahe mit der Ueberwindung von Dislokationen diefer Art 
ift der Vorgang verwandt, dafs fich Flüfle in ihren Bahnen trotz 
entgegengefetzter Neigung der ganzen Schichttafeln ihres Unter- 
grundes behaupten. Das grofsartigfte Beifpiel hierfür ift der Co- 
lorado. Zerlegen wir den Procefs, der in Wahrheit ein mehr oder 
minder kontinuirlicher ift, zum leichteren Verftändnifs in ein- 
zelne Phafen. In Fig. 14 fei AB die Oberfläche eines Schicht- 
tafellandes, entfprechend dem Ein- 
fallen der Schichten von A nach ¥lB ' M- 
B geneigt. Es liegt auf diefem b» -TT"""* — _ 

Plateau eine Strecke eines Fluflfes, B ( - rrg^^^ r ^ 

der naturgemäfs auch von A nach B B 
herabfliefst und fein Bett bis zu feiner J' -^^^^ 
terminanten Kurve A b vertieft hat. 

Nun findet eine Hebung von B nach B l ftatt, während A in Ruhe 
bleibt; demgemäfs auch eine Hebung von b nach b 1 , während A in 
Ruhe bleibt. Dadurch ift zwar das Gefäll des Fluffes vermindert, 
aber die Richtung des Gefälles ift noch immer die von A nach B. 
Ift nun die Erofionsbafis des Fluffes (z. B. das Meeresniveau) 
unverändert geblieben, dann entfteht an der Grenze zwifchen 
dem gehobenen und nicht gehobenen Gebiet (in der Fig. in BB 1 ) 
eine überfteile Stelle mit ftarker Erofion, und indem diefe 
Thalftufe fich nach rückwärts verfchiebt, ftellt der Flufs all- 
mählich wieder feine frühere Kurve A b her, d. h. er arbeitet 
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(ich zum früheren Niveau hinab, während die Schichtenftellung 
eine andere geworden ift. Nun kommt eine zweite Hebung: 
B 1 kommt nach B a und b wieder nach b 1 ; die Schichten liegen 
jetzt zwar horizontal, aber das Flufsbett hat noch das Gefälle 
von A nach B; es gräbt fich wieder auf A b herunter; und fo 
geht es weiter: in der nächften Phafe nehmen die Schichten 
die Lage AB 3 , zuletzt AB 4 an. Nun haben Tie ein entschie- 
denes Einfallen von B 4 nach A bekommen, und doch fliefst der 
Flufs von A nach b. Vorausgefetzt ift, dafs die Paufen zwifchen 
den einzelnen Phafen fo grofs find, dafs der Flufs fich immer 
wieder auf feine Terminante eingraben kann, oder wenn wir dies 
auf den Fall der kontinuirlichen Hebung überfetzen: der Flufs 
kann feine Richtung trotz eines fich bildenden entgegen- 
gefetztenSchichtenfallens behaupten, falls dieNeigungs- 
bewegung der Schichten nicht Schneller vor fich geht, 
als das dadurch erzeugte Wiedereingraben des Fluffes. 
Es kommt alfo auch hier nur auf das Kräfteverhältnifs beider 
Thätigkeiten an, welche von ihnen Sieger bleiben folL 

Wirkungen der Dislokationen auf die Flufsfyfleme. Ift es 
auch, wie auseinander zu fetzen verfucht wurde, möglich, dafs 
Flüfle Dislokationen überwinden, fo ift es doch undenkbar, dafs 
ein Flufsfyftem unverändert aus einem folchen Kampfe hervor- 
gehe. Es findet jedenfalls eine Art Anpaffung des Flufsfyftems 
an die neuen Reliefverhältniffe ftatt und zwar aus zwei Urfachen. 
Erftens find die Flufsläufe des einer tektonifchen Neubildung 
unterworfenen Gebietes fehr ungleich an Erofionskraft; fie werden 
fich daher ungleich gegen die Dislokation verhalten. Wenn 
z. B. eine Falte mehrere Wafferadern kreuzt, fo können fich 
von diefen vielleicht nur einige Hauptflüffe in ihrer Richtung be- 
haupten, während die fchwächeren unterliegen. Diefe folgen daher 
den neuen Abdachungen, entweder nur bis fie auf die konftant 
gebliebenen Ströme treffen und fich mit ihnen vereinigen, oder 
fie werden ganz anderen Abflufsfyftemen zugeführt. Zweitens 
find aber auch die Dislokationen an den verfchiedenen Stellen 
verfchieden ftark; die Wafferläufe , welche die fchwächeren 
Stellen kreuzen, können fich behaupten, während vielleicht an 
den Orten ftärkerer Dislokation die Flüfle überwunden und 
dadurch den glücklicheren, die fich behaupten konnten, zu- 
geführt werden als willkommene Verftärkung. Wir finden 
dementfprechend häufig, dafs die Durchbrüche von Flüffen durch 
Dislokationen fich an den fchwächften Stellen der letzteren 
befinden. Bei einem folchen Kampfe zwifchen Dislokationen 
und Flüffen findet alfo unter den letzteren eine Art natürlicher 
Auswahl ftatt, deren Folge in folchen Gebieten, wo ein der- 
artiger Kampf ftattfand, ein eigenthümlicher Gegenfatz in 
den Richtungen der gröfseren Ströme und der kleineren 
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Zu Hüffe ift. Die erfteren verlaufen in der Richtung der 
früheren längft verwifchten Abdachung, während die kleineren 
dem heutigen Relief folgen. Solche Gegenfätze find in vielen 
Gegenden zu beobachten, z. B. in den Plateaus füdlich der 
Uintah Mts. (f. S. 12 1). Derfelbe Gegenfatz zeigt fich auch 
meift in den Theilftrecken eines gröfserenFluffes. Während 
der Unterlauf fich behauptet, findet man den Oberlauf, wo ja 
die Erofion fchwächer ift, in Abhängigkeit vom heutigen 
Relief. — Es ift leicht erfichtlich, dafs durch eine folche Aus- 
wahl unter den Flüflen die Bildung grofser Ströme be- 
günftigt wird, indem die fchwächeren FlüfTe, die fich den Dis- 
lokationen anpaflen, durch diefe felbft den grofsen zugeführt 
werden, während fie vorher vielleicht felbftftändig waren. 

Neben diefer allgemeineren , umgeftaltenden Einwirkung 
der Dislokationen auf die Richtungen der Flüfle findet aufser- 
dem eine mehr lokale, an den Ort des Durchbruchs felbft 
gebundene Beeinfluffung ftatt, die aber doch bedeutende Dimen- 
fionen erreichen kann. Wenn nämlich eine Falte quer zu einem 
Flufslauf gerichtet auffteigt, fo wird fie in der übergrofsen Mehr- 
zahl der Fälle nicht gerade rechtwinkelig zum Flufslauf, fondern 
in irgend einem gröfseren oder kleineren fchiefen Winkel zu 
demfelben gerichtet fein. Dadurch wird der Flufs vor dem 
Rücken der Falte nach der Seite des ftumpfen Winkels (von 
oberhalb gerechnet, auf der Fig. 15 nach links) abgedrängt. 
Hinter dem Rücken 

der Falte ift die Bö- Fig . 15 . 

fchung mehr nach 

der anderen Seite * 
(auf der Fig. rechts *v »* 

vom Fluflfe) gerich- / /^\ \ / 



diefem Sinne an- * * 

ftreben. Das Re- 
fultatift alfo, dafs 

fich innerhalb der auffteigenden Falte eine Flufsfchlinge 
ausbildet, welche ihre konvexe Seite nach der Richtung 
wendet, wo der ftumpfe Winkel zwifchen Flufs und Falte 
(vomOberlaufdes Fluffes aus betrachtet) liegt. Je mehr die 
Falte fteigt, defto tiefer fchneidet fich der Flufs in diefelbe ein, unter 
fteter Erweiterung der angelegten Schlinge. — Diefelbe Wirkung 
entfteht, wenn — und das wird in der Regel der Fall fein — 



tet: die Wafiertheil- 
chen werden dort 
mehr nach diefer 
Richtung gedrängt 
und daher eine Bie- 
gung des Flufles in 




— J primärer Flufslauf. 

\ jeuiger Flufslauf. 

+ + + '■' Rücken der Falte. 
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die Falte an einer Seite des Flufles etwas höher ift als an der 
anderen, d. h. wenn der Flufs nicht gerade an dem Kulminations- 
punkte der Falte, fondern etwas nach ihren Enden gerückt 
liegt. Wenn der Unterfchied auch nur ein ganz minimaler ift, 
fo wird doch, wie ich glaube, der Flufs beim Tiefereinfehneiden 
nach der niedrigeren Seite hin gedrängt und fo allmählich eine 
Schlinge ausgebildet. Beide Urfachen der Schlingenbildung 
können fich verftärken, fich fchwächen oder in feltenen Fällen 
ganz aufheben, je nachdem fie den Flufs nach derfelben oder 
nach entgegengefetzten Seiten abzulenken ftreben. Die Faktoren 
fummiren fich, wenn anftatt einer Falte ein ganzes Faltenfyftem 
gleichfinnig wirkt. — Die Bedingungen der Schlingenbildung 
werden nicht wefentlich verändert, wenn wir an Stelle der Falte 
eine an Brüchen fich relativ hebende Scholle oder eine gegen 
den Flufs fich neigende Schichttafel annehmen. In bei weitem 
den meiften Fällen wird alfo beim Einfehneiden eines Fluffes 
in ein aufzeigendes Gebirge eine Schlinge entfliehen, und aus 
ihr kann man mit einiger Vorficht eine Beftätigung der Ent- 
ftehungsart des Durchbruches ableiten. Solche Schlingen beim 
Durchbruch von Flüffen durch Gebirge find weit verbreitet. 
Um nur einige Beifpiele zu nennen: der Durchbruch des Green 
River (oberen Colorado) durch die Uintah Mts., *) des Ebro 
durch das Bergland der Provinz Tarragona, des Rhone durch 
den Jura zwifchen Bellegarde und Lagnieu u. a. m. 

Wirkung der Flüffe auf die Dislokationen. Wie das Gebirge 
auf den Lauf der Flüfie, fo mufe auch der Flufs eine Einwirkung 
auf den Bau des Gebirges ausüben, fofern er älter ift als diefes. 
Wenn ein Gebirge quer über einen fich einfehneidenden Flufs 
auffteigt, wird zu Seiten des Einfchnittes lokal der feitliche 
Widerftand der Gebirgstheile, unter demfelben die Beladung 
aufgehoben; es müflfen alfo die dem Einschnitt benachbarten 
Gebirgspartien wefentlich andere Bewegungen erfahren, als die 
von ihm entfernten, die unter ganz anderen Spannungsverhält- 
nifien ftehen. In welcher Weife fich diefer Einflufs geltend 
macht, das ift jedenfalls ein fehr verwickeltes mechanifches 
Problem, das zu löfen unfere Kenntnife vom Mechanismus der 
Gebirgsbildung überhaupt wohl noch zu unklar und umftritten 
ift. Einftweilen kann nur die Beobachtung Material zur Be- 
urtheilung der Frage an die Hand geben. Aber gerade diefes 
Verhältnifs des Gebirgsbaus zu den Thaleinfchnitten hat bisher 
kaum Beachtung gefunden. Nur eine einfehlägige Beobachtung ift 
mir bekannt; fie wird von Medlicott und Blanford mitgetheilt. 
Es wird gefagt: 3 ) „Die Engpäfle fowohl der Djamuna als des 



l > Vergl. Powell, Colorado, p. 157 f. 
a ) Manual, p. 541. 
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Ganges in der Siwalik-Kette (Subhimalaya) werden jetzt ftark 
markirt durch Querbrüche der Felfen mit verfchiedenem Ein- 
fallen auf den gegenüberliegenden Seiten; aber es ift wahr- 
scheinlicher, dafs die Flüfle Antheil hatten an der Beftimmung 
der Lage diefer Brüche, als umgekehrt; denn die Flüfle haben 
nicht aufgehört hier zu fliefsen feit vorfiwalifcher Zeit: als die 
erfte Erhebung begann, hatten die Flüfle die Erofionskanäle 
auszuarbeiten, und als die verwerfenden Kräfte in Wirkung 
traten, waren diefe Erofionslinien die Stellen des geringften 
Widerftandes." Dafs die Flüfle älter find, als die Erhebung der 
Siwalik-Kette, ergiebt fich daraus, dafs fich in der Siwalik- 
Formation (Jungtertiär) vor den Austrittspunkten der Flüfle 
Ganges, Djamuna und Setledj grofse, jetzt fteil aufgerichtete 
Anhäufungen von Gefchieben befinden, welche beweifen, dafs 
fchon damals die Flufsthäler an denfelben Stellen exiftirten. 

Wir haben alfo gefehen, dafs es nur von dem Intenfitäts- 
verhältnifs der beiden gleichzeitigen Kräfte Wirkungen, des Auf- 
fteigens und des Einfchneidens, abhängt, welche von beiden 
Sieger bleibt, ob der Flufs abgelenkt wird, oder feinen Lauf in 
enger Thalfchlucht des neuen Gebirges behauptet. In letzterem 
Falle bildet das neue Gebirge keine Hauptwaflerfcheide, da es 
fich erft nach der Meeresentblöfsung des Landes, alfo nach der 
Anlage des Entwäflerungsfyftems bildete und zwar nicht fo 
heftig, dafs es die felbfterhaltende Kraft der hydrographischen 
Linien überwinden konnte. Diefe Neigung der Wafferfcheiden 
und Flufsfyfteme, in der einmal eingenommenen Lage zu be- 
harren, fodafs fie in Widerfpruch mit dem heutigen Relief des 
Landes erfcheinen können, ift die Urfache, weshalb Haupt- 
waflerfcheiden fo häufig auf alten Kontinentalmaflen liegen, 
wenn diefe auch nicht über ihre Umgebung hervorragen, l ) 
dagegen durchaus nicht mit Hochgebirgen zufammen zu fallen 
brauchen. 2 ) 

B. Faktoren, welche Ortsveränderungen der Wasserscheiden 

bewirken können. 

Trotz der Beharrlichkeit der Waflerfcheiden giebt es zahl- 
reiche Faktoren, welche eine Verfchiebung derfelben herbei- 
führen können, wenn fie eine genügende Kraft entwickeln, und 
von denen die wichtigften hier befprochen werden follen. Wir 
können diefe Faktoren, welche die Vertheilung der Waffer- 



Tietze, Verhandl. geol. Reichsanft. 1878, S. 212 ff. 
a ) Supan, Grundzüge etc. S. 363. 
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fcheiden und daher auch der Flufsfyfteme verändern, in zwei 
Kategorien eintheilen. Die eine bewirkt allmähliche Verfchie- 
bung der waflerfcheidehden Linien, fodafe fie fucceflive den 
ganzen Raum zwifchen ihrer ehemaligen und ihrer neuen Lage 
durchmeflen. Die andere dagegen bewirkt keine Ortsverfchiebung 
der Waflerfcheide , fondern vernichtet fie entweder an ihrem 
Orte ganz und gar, oder läfst an einem anderen Orte eine 
neue Waflerfcheide entftehen, welche die alte fortbeftehende 
an Bedeutung überflügelt und ihre Rolle übernimmt. 

a. Allmähliche Ortsveränderung. 

i. Durch Veränderung des kontinentalen Ge falls. Unter den 
Faktoren der erften Kategorie ift als der in der allgemeinften 
Weife wirkende zuerft zu nennen die Veränderung des kontinen- 
talen Gefälles. Eine folche kann entweder Folge einer ein- 
feitigen Bewegung eines gröfseren Stückes der Erdrinde, 
Senkung oder Hebung ohne Dislokationen im Inneren deflelben, 
oder aber einer Veränderung in der Geoidfläche fein. Letzeren 
Vorgängen hat man gegenüber den früher allzu einfeitig be- 
tonten Bewegungen der Erdrinde eine gröfsere Bedeutung zu- 
gefprochen. Veränderungen in den kosmifchen Anziehungs- 
kräften oder in der Maflenvertheilung in und auf der Erdrinde 
haben neben Schwankungen des Meeresfpiegels auch ent- 
fprechende Umgeftaltungen der Niveauflächen im Inneren der 
Landmaflen zur Folge. Es würde hier zu weit fuhren, auf diese 
neueren Anflehten näher einzugehen, da es für unfere Zwecke 
gleichgültig ift, welche Urfache der Verfchiebung der Niveau- 
flächen zu Grunde liegt. Genug, es können, ohne dafe Ver- 
schiebungen im Inneren eines Erdraumes vorkommen, fich feine 
Niveau- und Gefällsverhältnifie ändern, mag die Urfache nun 
in einer Bewegung feiner eigenen ganzen Mafle, oder in einer 
Aenderung der Gleichgewichtslage auf der Erdoberfläche liegen. 
Auf jeden Fall find diefe Niveauveränderungen keine plötzlichen, 
fondern langfame. Sie kommen für die Abflufsverhältnifle eines 
Landes defto mehr zur Geltung, je geringer die Höhendifferenzen 
deflelben find; in Flachländern werden fie viel häufigere und 
ftärkere Veränderungen erzeugen, als in Gebirgen. Die flache 
Felsplatte des mittleren britifchen Nordamerika und der be- 
nachbarten Theile der Vereinigten Staaten ift daher eine der 
Gegenden, aus welchen folche Fälle befchrieben find. Warren 1 ) 
ift der Anficht, dafs noch nach der Eiszeit (?) der Winipeg See fich 
nach Süden durch den Minnefota River zum Miffiffippi ent- 
wäflert habe, bis er durch eine Veränderung des kontinentalen 



*) Amer. Journ. of Science a. Arts. III. Ser., Vol. XVI., p. 417 ff. 
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Gefälles (Senkung nach Nordoften) einen niedrigeren Abflufs zur 
Hudfons Bay erlangt habe. Dadurch wurde die Waflerfcheide 
bis füdlich des 46 0 n. Br. verfchoben, indem der frühere 
flidliche Abflufs des Winipeg Sees fich in zwei Theile zerlegte: 
den nördlich fliefsenden Red River of the North und den ludlich 
gerichteten Minnefota River. Das hatte natürlich eine Ver- 
minderung der WafTermafle des letzteren und ein Auffüllen 
feines Thaies zur Folge. Denfelben Fall führt Suess 1 ) nicht auf 
eine Bewegung in der Erdkrufte, fondern auf eine Aenderung 
im Meeresniveau (bez. der Geoidfläche) zurück. Es liegt nahe, 
diefe auch hier mit der Attraktion der Eismaflen der grofsen 
Vergletfcherung in Beziehung zu bringen. 2 ) — Penck 3 ) hat in 
höchft geiftreicher Weife die Lehre von der Umgeftaltung der 
Abflufsrichtungen durch Veränderung der Geoidfläche näher 
begründet. Seine Ausführungen gipfeln in den Sätzen (a. a. O. 
S. 55): „Allgemein läfst fich ausfprechen, dafs rings um eine 
grofse, jedoch räumlich fcharf begrenzte Erhebung herum alle 
die Flüfle, welche nach ihr zuftreben, eine Vermehrung ihres 
Gefälles erfahren, während diejenigen, welche von ihr hinweg- 
ftrömen, eine Verringerung ihres Gefälles erhalten, welche fo- 
weit gehen kann, dafs diefes völlig umgewendet wird. 
Die einen werden Thalbildner, die andern fchütten ihre Thäler zu." 
Die Stärke derNiveauverfchiebung ift umgekehrt proportional dem 
Quadrate der Entfernung von der Maffe, welche die Aenderung der 
Attraktionsverhältnifle bewirkt. Wenn die Anziehung fich wieder 
vermindert, werden zahlreiche FlüfTe aufser Betrieb gefetzt und 
ihre Thäler zum Theil in Seebecken verwandelt. Sowohl durch 
die erfte Veränderung, als durch die nachherige Rückver- 
änderung der Niveaunäche werden durch Theilung der Flufe- 
läufe zahlreiche neue Waflerfcheide n gebildet, die fich durch 
grofse Flachheit und unregelmäfsigen Verlauf auszeichnen. Auf 
folche Weife werden von Penck die eigentümlichen hydro- 
graphischen VerhältnifTe der norddeutfchen Seenplatten erklärt, 
indem die gewaltigen InlandeismafTen der nordifchen Ver- 
gletfcherung eine bedeutende Verschiebung der Geoidfläche 
hervorgerufen haben follen. Penck verwahrt fich übrigens zum 
Schlufs gegen eine zu weite Anwendung feiner Theorie. Man 
mufs immer bedenken, dafs Niveauverfchiebungen diefer Art 
nur fehr geringe Winkelwerthe befitzen können und daher eine 



1 ) Verhandl. geol. Reichsanft. 1880, S. 176. 

2 ) Dana (Amer. Journal of Science and Arts. III. Ser., Vol. 24, p. 428) 
hält im Gegenfatz zu Warren den füdlichen Abflufs des Sees nur für zeitweife 
durch Abdämmung feitens des nördlich vorliegenden Eiswalles der Glacialzeit 
hervorgebracht 

8) Verh. der Gef. f. Erdk. z. Berlin. XI, 1884, S. 39 ff*. 
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Wirkung auf die Verschiebung der Wafferfcheiden nur in fehr 
flachen Ländern ausüben dürften. Ja es fragt fich, ob fie fich 
bei näherer Berechnung felbft für folche Gegenden, wie die 
norddeutfche Seenplatte, hinreichend beträchtlich herausftellen 
werden. Wenigftens ift die Penck'fche Theorie für die Seen- 
platte fchon lebhaft bekämpft worden. Die dortigen Seen 
müfsten nach diefer Theorie ungemein flach fein, und ich be- 
zweifle, ob dies mit der Wirklichkeit übereinftimmt. Hoffentlich 
werden die numerifchen Grundlagen diefer geiftreichen Theorie 
bald genauer mathematifch feftgeftellt. 

2. Durch Zeitliches Rücken der Flüffe. Die eben befprochenen 
Veränderungen der Abflufsfyfteme und Wafferfcheiden durch 
fäkulare Niveauverfchiebungen betreffen nie einen einzigen Flufs 
oder ein Flufsfyftem allein, fondern erftrecken fich ihrer all- 
gemeinen Natur gemäfs über gröfsere Flächenräume. Weniger 
ift dies der Fall bei dem Faktor, den Gilbert 1 ) in feine Auf- 
zählung der Flufsverfchiebungen verurfachenden Agenden unter 
der Bezeichnung „planation" aufgenommen hat. Er meint damit 
die Fähigkeit der btröme, fich durch feitliche Durchnagung der 
Wafferfcheide zu vereinigen. Der eine oder beide Flüffe müffen 
fo ftarke Neigung zur ausfchliefslichen Seitenerofion nach der 
Seite des anderen Fluffes hin haben, dafs es zur allmählichen 
Verfchmälerung und endlichen völligen Durchbrechung des 
zwifchenliegenden Rückens kommt. Am bedeutendften kann 
diefe feitliche Verschiebung der Flufs- und Wafferfcheidelinien 
in Gebieten flacher, aber nicht horizontaler Lagerung 
werden, wo die Flüffe der Streichrichtung der Schichten folgen. 
Die Flüffe werden ftets nach der Seite des Schichtenfallens 
leichter erodiren können als auf der Seite, wo die Schichten 
auffteigen, und zwar aus mehreren Gründen. Alle Klüfte und 
Schichtenfugen ftehen dem Waffer viel leichter auf der Seite 
des Schichtfallens offen, um durch Eindringen in diefelben die 
Zerftörung des Gefteins einzuleiten. Diefe Zerftörung geht am 
leichterten den Schichtfugen nach; dadurch wird der Boden des 
Flufsbettes felbft meift aus Schichtflächen gebildet, welche durch 
ihre Neigung das Waffer auf die Seite des Schichtfallens hin- 
drängen. Von der Seite des Schichtauffteigens dagegen 
kommen die gröfseren Zuflüffe und das meifte Schuttmaterial, 
da dort das Abrutfchen auf den Schichtflächen bedeutend er- 
leichtert ift. Auch hierdurch wird der Flufs nach der Seite 
des Schichtfallens gedrängt. Diefes verfchiebende Moment, 
welches in der Lagerungs weife begründet ift, wird vergröfsert, 
wenn Schichten verfchiedener Widerftandsfähigkeit mit einander 

*) Henry Mts. p. 125. 
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wechfeln, wie das ja meift der Fall ift. 1 ) In folchen Gebieten 
werden alfo die Flufsläufe das Beftreben haben, fich nach der 
Seite des Schichtenfallens feitlich zu verfchieben (Fig. 16). So 
zeigt fich diefer Vorgang in 

auffälliger Weife in der gro- Fig. 16. (Profil.) 

fsen weftwärts gerichteten 
Schlinge , welche die Mofel 
bei Toul auf dem nach Werten 
flach einfallenden Tafelland 
des braunen Jura ausgebildet 
hat. Durch diefelbe hat fich 

die Mofel der MaaS bis auf ,_ 5 f llcce n-, V e S Vertiefen und Verfchieben 

1 2 km genähert, und das End- Fiufrthaies. 
ziel der Arbeit wird wahr- 
scheinlich die Ablenkung der beträchtlich höher liegenden Maas, 
alfo die Zerftörung der zwifchen ihnen beftehenden Wafferfcheide 
durch die Mofel fein. 

Aber auch in anders gebauten Gebieten fehlt es nicht an 
Bedingungen der feitlichen Verschiebung. Im Gebirge ift es, 




nach Vilovo 2 ), vornehmlich die verfchiedene Verwitterung der 
Thalfeiten je nach ihrer Expofition gegen die Sonnen- 
beftrahlung und den Wrnd, welche eine feitliche Verfchiebung 
der Flüffe verurfacht. In den Alpen z. B. will Vilovo bemerkt 
haben, dafs die Nordfeiten der Thäier durch die ftärkere Sonnen- 
beftrahlung, das fchnellere Schmelzen des Schnees u. f. w. mehr 
Schutt liefern, als die Südfeiten, daher die Flüffe nach Süden 
wandern follen. Vom Vintfchgau kann dies allerdings nur 
beftätigt werden; aufserdem führt Vilovo das Drauthal und das 
Innthal unterhalb Innsbruck als Beifpiele an. Ein gewiffer Aus- 
gleich kann immerhin dadurch erzielt werden, dafs durch ftärkeres 
Angreifen des weniger verwitternden Abhanges gerade von 
diefem wieder durch Unterfpülung mehr Material zum Herab- 
rutfchen gebracht wird. So lange die Erofion nach der Tiefe 
vorwiegt, wird überhaupt die feitliche Verfchiebung im Gebirge 
(im Gegenfatz zu dem flach geneigten Schichttafelland) nicht 
viel über das Mafs der gewöhnlichen Serpentinenbildung hin- 
ausgehen. 

In grofsen Ebenen führt Vilovo als ein mächtiges Agens 
der feitlichen Flufsverfchiebung den Wind an, wenn er vor- 
wiegend von einer Seite her kommt, befonders, wenn er mit 
dem Staub einer benachbarten Wüfte oder Steppe beladen ift. 
So erklärt er das im ungarifchen Tieflande zu bemerkende 
Weftrücken der Donau und Theifs durch die Südoft-Winde, 



3 



i) Vergl. v. Richthofen, Führer. S. 166. 
Gäa. XVII. 
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welche im Frühjahr, d. i. zur Zeit des Hochwaflers, dort vor- 
herrfchen. — In Tropenländern kommt als Agens der feitlichen 
Verfchiebung noch das Ueberwuchern der Vegetation hinzu. 

Der Vollftändigkeit halber fei hier noch an das fogenannte 
Bär'fche Gefetz erinnert, welches den Einflufs der Erdrotation 
auf die Erofionsrichtung der Flüffe zur Erklärung beobachteter 
Fälle von Seitenerofion verwandte. Mit Erweiterung diefes 
Gefetzes nach Mafeerabe der neueren Studien über die Trägrheits- 
bahnen bewegter Körper auf der rotirenden Erde 1 ) kann man 
unzweifelhaft mit Recht behaupten: alle Flüffe, gleichgültig 
welche ihre Richtung fei, werden durch die Erdrotation nach 
einer Seite gedrängt, und zwar nach der rechten auf der nörd- 
lichen Halbkugel, nach der linken auf der füdlichen. Nach den 
Berechnungen von Zöppritz 2 ) ift jedoch das Ausmafs diefes 
Seitendrucks fo gering, dafs er gegenüber den fonfligen Un- 
regelmäfsigkeiten des Flufslaufes nicht in Betracht kommt. 
Immerhin ift: die Frage nach der Gültigkeit des Bär'fchen Ge- 
fetzes als noch ungelöft zu betrachten, da Zöppritz der Länge 
geologifcher Zeiträume zu wenig Rechnung getragen hat. 

Auf diefe verfchiedenen Weifen kann alfo eine Verschiebung: 
der Flufsläufe erfolgen. Diefe wirkt auf die Wafferfcheide 
in demfelben Sinne verfchiebend und zwar auf zweierlei Art: 
zunächft direkt durch Unterfpülung und Abtragung von Seiten 
des vordringenden Fluffes, dann aber auch indirekt durch Be- 
einfluffung der Erofion der Nebengewäfifer. Wenn zwei einander 
parallele Flüffe in gleichem Sinne fich feitwärts verfchieben, fo 
werden diejenigen Nebengewäfifer, welche fich von der zwifchen 
beiden liegenden Wafferfcheide aus in den Flufs ergiefsen, 
welcher diefer Wafferfcheide näher rückt, verkürzt, ihr Gefälle 
vergrofsert und damit ihre Erofion verftärkt; diejenigen aber, 
welche fich in den von der Wafferfcheide abrückenden Flufs 
ergiefsen, werden verlängert, ihre Erofion verringert. So findet 



kommen ift, eine Verfchiebung derfelben durch ungleiche Erofion 
auf ihren beiden Seiten ftatt in der Weife, wie fie gleich be- 
fprochen werden wird. — Wenn der in der Seitwärtsbewegung 
vorausgehende Flufs durch irgend einen Umftand zurückgehalten 
wird, fodafs der nachfolgende fich ihm immer mehr nähern 
kann, fo wird fchliefslich die zwifchen ihnen liegende Waffer- 
fcheide gänzlich zerftört. 

3. Durch ungleich flarke Erofion auf beiden Seiten der 
Wafferfcheide. Wohl der interefifantefte Faktor der Verfchiebung 
der WafTerfcheiden ift: ungleiche Erofion auf den beiden Seiten 

*) Vergl. z. B. Sprung, Meteorol. S. 8 ff. 
-) Verhandl. 2. d. Geogr.-Tag. S. 50 ff. 
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einer Waflerfcheide. Es lohnt fich wohl, genauer die Bedingungen 
und die Art und Weife diefer Verfchiebung zu prüfen, da gerade 
fie in der letzten Zeit fo überaus häufige Anwendung zur Er- 
klärung mannigfaltiger Phänomene gefunden hat. Trotz diefer 
häufigen Anwendung und der Anführung verfchiedener Urfachen 
des Vorganges durch Gilbert, l ) Vogelgefang, 2 ) Krümmel, 8 ) 
Löwl, 4 ) Stapff 5 ) ift meines Wiffens eine genauere Theorie des- 
felben noch nicht gegeben worden. 

Vorgang und Ende der Verfchiebtmg. Sehen wir einft- 
weilen ganz ab von den mannigfachen Urfachen, welche eine 
Verfchiedenheit der Erofion auf beiden Seiten einer Wafler- 
fcheide hervorrufen können und vergegenwärtigen wir uns 
zunächft, wie durch eine folche als gegeben angenommene 
Verfchiedenheit eine Ortsveränderung der Waflerfcheide ver- 
urfacht wird und bis zu welchem Grade fie fortfchreiten kann. 

Das Endziel der Erofion 6 ) eines jeden fliefsenden Gewäflers 
ift die Herftellung eines Gefälles, welches von Quelle zu Mün- 
dung beftändig abnimmt, daher eine Kurve bildet, die man als 
Erofions-Terminante bezeichnen kann. Diefe Kurve ift alfo 
der Ausdruck der Erofionskraft des Gewäflers in allen feinen 
Theilen; je ftärker die Kraft, defto flacher die Kurve und um- 
gekehrt. Die Stärke der Krümmung diefer Kurve ift in erfter 
Linie abhängig von der Schnelligkeit der Wafferzunahme von 
der Quelle zur Mündung; das Verhältnifs der Terminante zu 
dem primären Gefäll des Thalwegs regelt die Stärke, mit 
welcher die Erofion einfetzt, und die Schnelligkeit, mit der fie 
fich ihrem Ziele nähert. In meinem citirten Auflatze wurde nur 
immer ein Waflerlauf ifolirt der Betrachtung unterzogen unter 
der Voraussetzung einer unbeweglichen Waflerfcheide. Jetzt 
haben wir in ähnlicher Weife die gegenfeitigen Beziehungen 
zweier Gewäfler, die von einer Waflerfcheide in entgegen- 
gefetzter Richtung herabrinnen, zu betrachten. Die Verfchieden- 
heiten der Erofionskräfte beider finden ihren Ausdruck in Ver- 
fchiedenheiten ihrer Terminanten, die wiederum den Procefs der 
Erofion regeln. 

Nehmen wir an, von der Waflerfcheide zögen fich zwei 
gleich geneigte, daher auch gleich lange Abhänge herab bis 
zum Meeresniveau (Fig. 17: SM und SMj); diefe find plötzlich 
vom Meere entblöfst worden. Die auf beiden Seiten herab- 
rinnenden Gewäfler haben durch irgend welche Urfache ver- 



v ) Henry Mts. p. 140. 

2 ) Ausland 1870. S. 439 ff., 463 ff. 

3) Ausland 1882, S. 30 ff., 45 ff- 

4 ) Petermann's Mittheil. 1882. S. 405 ff. — Thalbildung. S. 99 ff. 
ö ) N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1882. S. 110 ff. 

6 ) Vergl. raeine Abhandl. in Petermann's Mittheil. 1886, S. 67 ff. 

4* 
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fchiedene Erofionskraft. Das fchwächere befitzt daher eine 
Terminante 2M, die (ich langfamer verflacht, als die des ftär- 
keren (SjMj). 2 x Mj wird daher im Ganzen flacher fein, als 2M. 



Fig. 17. 




An der durch die Wafferfcheide gelegten Vertikalen wird daher 
der Scheitelpunkt der Terminante des fchwächeren Gewäffers (2) 
höher liegen, als der Scheitelpunkt der Terminante des ftär- 
keren (2, ). Der Abfall an der ftärkeren Seite {SM, ) wird mehr 
von der Terminante abweichen, als der auf der fchwächeren 
Seite (SM) ; es wird auf erfterem daher die Erofion ftärker ein- 
setzen und fchneller vor fich gehen, als auf der fchwächeren 
Seite. Zudem liegt der Punkt, von dem aus aufwärts keine 
direkte, fondern nur rückfchreitende Erofion ftattfindet auf der 
ftärkeren Seite näher an der Wafferfcheide (in E t ), als auf der 
fchwächeren Seite (in E). 

Die Wafferfcheide wird alfo von der ftarken Seite aus von 
der Erofion eher erreicht als von der fchwachen Seite aus, wo 
in derfelben Zeit die rückfchreitende Erofion vielleicht nur bis 2 
gelangt ift. Nun hat das Gewäffer das Beftreben, feine Waffer- 
fcheide bis zum Scheitelpunkt feiner Kurve zu erniedrigen. 
Sobald es in diefer Arbeit aber fortfchreitet (z. B. bis 3 ge- 
kommen ift), entfteht an der Wafferfcheide eine überfteile Stelle, 
welche die Böfchung anzunehmen fucht, welche die Verwitterung 
dem Geftein auferlegt. Da von der anderen Seite nicht ent- 
gegengearbeitet wird, fo wird dadurch die Wafferfcheide um das 
Stück Ss verfchoben. Damit rücken aber die Scheitelpunkte 
der beiderfeitigen Kurven ebenfalls an die Vertikale unter der 
neuen Wafferfcheide s. Demgemäfs rückt auch jeder andere 
Punkt der Kurve der ftärkeren Seite von der Mündung (MJ 
weg, ein jeder andere Punkt der Kurve der fchwächeren Seite 
nach der Mündung (M) zu. Daher wird die Kurve der ftärkeren 
Seite an der Mündung um ein Stück verlängert , die der 
fchwächeren Seite entsprechend verkürzt. Durch die Verlänge- 
rung der ftärkeren Kurve wird aber naturgemäfs, da das an der 
Mündung neu angefetzte Kurvenftück ein gewiffes Gefälle hat, 
jeder Punkt der Kurve in der neuen Lage etwas gegen die 
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vorige Lage erhöht: z. B. der beliebige Punkt P der Kurve 
kommt nun nach P, , welches um ein Gewifles höher liegt, als 
die Horizontale durch P. Trotzdem kommt an jedem geo- 
graphifchen Orte des Flufslaufes die neue Kurve tiefer zu 
liegen als die alte: O tiefer als P. Wie alle Punkte der ver- 
längerten Kurve, wird auch ihr Scheitelpunkt gegenüber der 
vorherigen Lage erhöht. Umgekehrt wird der Scheitelpunkt 
der abgekürzten Kurve erniedrigt. Das Mafs diefer Erhöhung 
bezüglich Erniedrigung ift bedingt durch die Gröfse des Ge- 
fälles, welches das an der Mündung neu angefetzte bezüglich 
abgefchnittene Kurvenftück befitzt. 

Wenn das Tieferlegen der Wafferfcheide und ihre Ver- 
fchiebung fortfchreitet, fo bewegt fich der Scheitelpunkt der 
ftärkeren Terminante (^MJ, wie angegeben, fowohl nach rück- 
wärts (von der Mündung weg) als nach aufwärts. Da aber die 
am Mündungspunkte neu angefetzten Kurvenftücke beftändig 
flacher werden, fo nimmt auch das Auffteigen des Scheitel- 
punktes verglichen mit dem Rückfehreiten immer mehr ab, je 
weiter er fich von der urfprünglichen Lage entfernt. Auch er 
bewegt fich daher auf einer Kurve und zwar einer anfteigenden, 
aber immer flacher werdenden <j a ). Umgekehrt bewegt fich 
der Scheitelpunkt der fchwächeren Kurve 2M, wie leicht erficht- 
lich, auf einer abfteigenden, immer fteiler werdenden Kurve (2 c). 

Durch diefe Verfchiebungen wird fortwährend die Termi- 
nante der fchwächeren Seite dem durch die Erofion bereits 
hergeftellten Gefälle genähert, die Erofion auf diefem daher 
verlangfamt; endlich rückt die Terminante über einen Punkt 
nach dem anderen der Böfchung vor, und damit hat dort die 
Erofion ein Ende. Diefes fo für die fchwächere Seite fixirte 
Gefälle, welches in der Lage bleibt, in der es von der vorwärts 
verlegten Terminante erreicht wurde, ift entfeheidend für die 
Grenze, bis zu welcher die Erofion der ftärkeren Seite zurück- 
fchreiten kann. Wenn nämlich der Scheitelpunkt der ftärkeren 
Terminante diefen Abhang erreicht, ift dem weiteren Rück- 
fchreiten ein Ziel gefetzt; dort bleibt die Wafferfcheide definitiv 
liegen: die Erofion ift dann überhaupt in ihren Grundzügen 
vollendet. 

Der Vorgang ift ganz derfelbe, wenn die beiden Kurven 
nicht qualitativ verfchieden find, fondern die eine nur tiefer liegt 
als die andere, was durch eine tiefere Erofionsbafis oder durch 
einen fteileren, daher kürzeren primären Abfall verurfacht fein kann. 

Wenn man die auf S. 77 f. meines citirten Auffatzes an- 
geftellten Betrachtungen auch auf diefe Folgerungen anwendet, 
wird leicht erfichtlich, dafs bei der natürlicheren Annahme 
eines allmählichen Rückzuges des Meeres die eben gewonnenen 
Refultate nicht verändert werden. 
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Der Punkt, wo die Rückverlegung der Waflerfcheide zu 
Ende kommt, d. i. wo der Scheitelpunkt der rückwärts ver- 
legten Terminante den gegenüber Hegenden Abfall erreicht, fei 
diefer nun ein primärer, oder durch Erofion tiefer gelegter — 
diefer wichtige Punkt wird nach unferer Betrachtung durch 
folgende Faktoren beftimmt: 

ia. Die primäre Höhenlage des Scheitelpunktes der 
fchwächeren Terminante; je höher diefer liegt, defto geringer 
ift die Tieferleerungf auf jedem Punkte des fchwächer erodirten 
Abhanges vorgeschritten , wenn fie durch die Verlegung der 
Wafferfcheide flftirt wird. Diefelbe kann auch noch gar nicht 
an dem Punkte begonnen haben, wo die Berührung durch die 
ftärkere Terminante ftattfindet. In diefem Falle tritt an Stelle 
diefes Faktors: 

i b. Die Lage des primären Abhanges der fchwächer ero- 
dirten Seite. Je höher diefelbe ift, defto weiter kann die Ver- 
fchiebung vor fich gehen. 

2. Die Höhenlage des Scheitelpunktes der ftärkeren 
Terminante; je tiefer diefer unter der primären Waflerfcheide 
liegt, defto weiter kann er zurückverlegt werden, ehe er den 
anderen Abhang trifft. 

3. Den Grad des Gefälles der ftärkeren Terminante an 
ihrem Mündungsp unkte; je fteiler daflelbe ift, defto fteiler 
fteigt auch der Scheitelpunkt bei der Rückverlegung in die 
Höhe, defto eher erreicht er den anderen Abhang. Diefes 
Gefälle ift einerseits bedingt durch die Länge des ganzen 
Laufes; die Fähigkeit zur Rückverlegung der Wafferfcheide 
wächft daher ceteris paribus mit der Länge des ftärkeren 
Gewäffers; kurze Gewäffer können trotz ihrer Steilheit 
nur wenig rückwärts erodiren; — andrerfeits durch den 
Grad der Verflachung der Kurve, d. h. im Wefentlichen durch 
die Zunahme der Waflermafle in der Längeneinheit des Strom- 
laufes. Von gleich gerichteten, gleich langen Strömen, deren 
einer waflerreicher ift, wird diefer ceteris paribus natürlich 
ftärker zurückfchreiten können. 

Aus allen diefen Betrachtungen ergiebt fleh, dafs die Fähig- 
keit zur Rückverlegung der Waflerfcheide keine unbefchränkte 
ift, fondern dafs, welches auch immer ihre Urfache fei, diefe 
durch die Verlegung felbft früher oder fpäter aufgewogen 
wird. Die Verlegung, einmal begonnen, erzeugt fleh alfo nicht 
etwa immer wieder felbft, fondern bringt fich felbft zu Ende, 
fchneller oder langfamer. Sie erreicht ihr Ende, wenn der 
Scheitelpunkt der rückfehreitenden Terminante den jenfeitigen 
Abhang berührt. Dies wird dadurch befchleunigt, dafs derfelbe 
nicht horizontal, fondern in einer auffteigenden Kurve rückwärts 
fchreitet. Eine wichtige Eigenfchaft der verfchobenen Wafler- 
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fcheide ift alfo die, dafs fie höher zu liegen kommt, als der 
Scheitelpunkt der urfprünglichen Terminante der ftärker ero- 
dirten Seite, verglichen mit dem jeweiligen Meeresniveau. — 
Es ergiebt fich ferner, dafs der Erofionsunterfchied der beiden 
Seiten, d. h. die Höhendifferenz der Scheitelpunkte der beiden 
Terminanten, fehr bedeutend fein mufs, wenn er eine irgend 
beträchtliche Verfchiebung der Wafferfcheide bewirken foll. 
Ganz ausgefchloffen ift die Verfchiebung felbftverftändlich trotz 
aller denkbaren Verfchiedenheit der beiden Seiten, wenn die 
Erofion fich der Wafferfcheide gar nicht nähern kann, d. h. wenn 
der Scheitelpunkt felbft der ftärkeren Terminante über der 
primären Wafferfcheide liegt, (Vergl. Fig. 7 in meinem cit. Auff.) 
Auch wo dies nicht der Fall ift, bleibt die Wafferfcheide fo 
lange konftant, als fie noch nicht von der rückfchreitenden 
Erofion erreicht ift. 

Die Leiftungen der rückfchreitenden Erofion find 
demnach, wenn die Stärke der fie erzeugenden Ur- 
fachen als gleich angenommen wird, defto beträcht- 
licher, je höher das von ihr betroffene Gebirge ift und 
je verfchiedenere Steilheit die Böfchungen der beiden 
Seiten befitzen. 

Anzapfung der Flüffe. Bifurkationen im Gebirge. Bisher 
haben wir nur den Fall berückfichtigt , dafs die Verfchiebung 
der Wafferfcheide ausfchliefslich folche Waffermaffen in den 
fich vergröfsernden Strom hineinzieht, die in dem Gebiete 
niederfallen, welches eben durch das Rüchwärtsfchneiden des- 
felben Schritt für Schritt erobert wird. Das Gefagte ift alfo 
gültig, wenn die Wafferfcheide zwei entgegengefetzt gerichtete 
Abflufefyfteme trennt, deren Quellgebiete fich an ihr bekämpfen. 
Anders ereftalten fich dasreg-en die Verhältniffe, wenn von 
dem rückwärts fchneidenden Quellgebiete des einen Fluffes ein 
anderer Flufs nicht in feinem Quellgebiet, fondern in einem 
Punkte feines Laufes von der Seite her erreicht wird. Dies 
kann nach den obigen Ausfuhrungen nur gefchehen, wenn der 
erreichte Flufs an der betreffenden Stelle beträchtlich höher 
liegt, als der Scheitelpunkt der vordringenden Terminante. 
Nähert fich die allmählich fich verfchiebende Wafferfcheide 
einem Fluffe, der in einem höheren Niveau als jener Scheitel- 
punkt liegt, fo rückt fie — d. h. die aktuelle Wafferfcheide an 
der Oberfläche, nicht der in der Tiefe liegende Scheitelpunkt 
der Terminante — zunächft an den Thalwänden deffelben 
herab, erreicht dann den Thalboden und fchliefslich den Flufs 
felbft. Dadurch wird das gefammte Stromgebiet diefes Fluffes, 
foweit es oberhalb des betreffenden Punktes liegt, dem fieg- 
reichen Gewäffer tributär. Dies Ereignifs kann nur eintreten, 
wenn der ablenkende Flufs in kurzer Entfernung von der 
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Waflerfcheide fchon bedeutend tiefer lag, als der abgelenkte. 
Viel häufiger find daher die Fälle, wo es nicht zur Ablenkung 
kommt, fondern die Wafferfcheide fchon auf dem Thalgehänge 
des fchwächeren Fluffes Halt macht. Es bilden fich dann 
Scharten in den Thalflanken des bedrohten Flufles. Ein treff- 
liches Beifpiel hierfür ift die Nordfeite des Innthals zwifchen 
Landeck und Kufftein, wo an verfchiedenen Stellen die Quer- 
thäler der bayrifchen Alpen ihre Wafferfcheide bis auf die 
Nordgehänge des Innthaies verfchoben haben. Solche nicht 
bis zum Flufsniveau herabgelangten Rückverfchiebungen können 
aber dann noch eine Ablenkung hervorbringen, wie Penck 1 ) 
gezeigt hat, wenn das abzulenkende Thal fich in einem Stadium 
der Aufschüttung befindet, alfo der Flufs durch feine eigenen 
Anhäufungen fich bis zu den Scharten emporhebt. Solche 
Auffchüttungsftadien fcheinen fich in der Gefchichte fafl aller 
Stromfyfleme von Zeit zu Zeit zu wiederholen. In Mittel- und 
Nordeuropa war es die Eiszeit, welche durch ihre verftärkte 
Zerftörung Materialanhäufungen in den Flufsthälern hervorrief. 
Das war auch eine Zeit häufiger Stromverlegungen 12 ) und Ab- 
lenkungen, die vielfach fchon früher durch einfeitige Erofion 
bis zu einem gewiffen Grade vorbereitet waren. 

Bei jeder Ablenkung dient als Zwifchenftadium die Bifur- 
kation. Natürlich ift hier nur von der Bifurkation im Gebirge 
die Rede, während die im Flachlande unter ganz andere Gefichts- 
punkte fällt (f. S. 75). Zuerft kommt es zu einer trockenen 

Thalbifurkation, wo- 
bei noch kein Gewäffer 

des angebrochenen 
Thaies in das ab- 
lenkende übergeht; in 
einem weiteren Stadium 
werden fchon Gewäffer 
aus dem alten Thale in 
das neue abgelenkt, 
aber nur Nebenge- 
wäffer, nicht der Haupt- 
ftrom felbft: eine naffe 
Thalbifurkation. In diefem Zuftande befindet fich das öde 
Hochthal, welches fich auf der italienischen Seite des Stilffer 
Joches unmittelbar unter der Pafshöhe nach Werten hinabfenkt, 
in dem die fogenannte Vierte Cantoniera (Santa Maria di Stelvio) 
in 2500 m Meereshöhe gelegen ift (Fig. 18). Diefe ziemlich 
weite Mulde, in Thonglimmerfchiefer eingefenkt, befitzt nach 



i) Verh. d. Gef. f. Erdk. z. Berlin. XI. S 39 ff. 
*) Penck a. a. O. S. 49 f - 



Fig. 18. 
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unten zwei Ausgänge zu beiden Seiten des jäh auffteigenden 
Piz Umbrail; der eine, weit geöffnet, fuhrt rechts nach Norden 
hinab in das fchweizerifche Val Muranza, der andere, links, 
wendet fich nach Süden um, in die berühmte Felsfchlucht des 
Val Braulio, das fich nach Bormio hinabzieht. Das Hochthal, 
aus dem beide Thäler fich abzweigen, wird von mehreren 
kleinen Bächlein durchftromt, die fich in zwei Hauptadern 
fammeln. Nachdem diefe eine Strecke neben einander her- 
gefloffen find, trennen fich die Bäche; der eine geht rechts 
hinab ins Val Muranza und zur Etfch, der andere links durch 
Val Braulio zur Adda. Somit liegt hier eine Thalbifurkation, 
wenn auch keine Flufsbifurkation vor. Es läfst fich für diefe 
Erfcheinung, wenn man den erofiven Urfprung der genannten 
Thäler nicht aufgeben will, und dafür ift kein Grund vorhanden, 
keine andere Erklärung denken, als die durch feitliche An- 
zapfung. Es ftimmt damit überein, dafs das Val Muranza viel fteiler 
ift als das Val Braulio, daher zum Anzapfen deffelben wohl 
geeignet; f. S. 61. (Val Muranza 8 km lang, 2540 bis 1340 m 
— 1 200 m Höhenunterschied , Gefäll 1 : 6,6 ; Val Braulio bis 
zum Keffel von Bormio 14 km lang, 2540 bis 1200 m = 1340 m 
Höhenunterschied, Gefäll 1 : 104.) 

Hier haben wir alfo ein Beifpiel einer Thalbifurkation, die 
fchon von einem Theil der Gewäffer benutzt wird. Schreitet 
das Einfehneiden noch weiter vor, fo wird endlich das Haupt- 
gewäffer angezapft: es entfteht eine Flufsbifurkation. 1 ) Da- 
mit ift die bisher langfam verfchobene Wafferfcheide völlig ver- 
nichtet und an ihre Stelle tritt die andere, welche bisher das 
Flufsgebiet des abgelenkten Gewäffers umfchlofs. Die Flufs- 
bifurkation kann aber nur eine fehr vorübergehende Erfcheinung 
fein. Denn fowie eine Anzapfung des bisher fremden Fluffes 
ftattgefunden hat, empfängt das fiegreiche Flufsfyftem mit einem 
Schlage einen Zuwachs an Waffer, welcher feine Terminante 
überall abflacht und allerorts eine Verftärkung der Erofion 
herbeifuhrt. War auch feine Erofion bei Erreichung des fremden 
Fluffes fchon nahe daran, zur Ruhe zu kommen, fo nimmt fie 
doch jetzt auf der ganzen Strecke einen neuen Anlauf und 
zwar um fo energifcher, je gröfser im Verhältnifs die gewonnene 
Waffermaffe ift. Vielleicht find auf diefe Weife manche Terraffen- 
fyfteme in Alpenthälern entftanden. Am ftärkften wird die er- 
neute Erofion gerade unterhalb der Ablenkungsftelle arbeiten, 
wo das bisherige auf wenig Wafler eingerichtete Gefälle des 
rückfehreitenden Gewäffers am ftärkften mit den neuen Ver- 
hältniffen in Widerfpruch fteht Daher wird die Flufsbifurkation 

!) Es foll hiermit durchaus nicht gefagt fein, dafs alle Bifurkationen im 
Gebirge auf diefe Weife entftanden find. 
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fehr fchnell in eine völlige Ablenkung umgewandelt d. h. es 
entfteht wieder eine trockene Thalbifurkation, wo nun aber der 
trockene Thalzweig das früher vom jetzt abgelenkten Flufle 
benutzte Thal ift. Auch diefes Stadium kann nicht von langer 
Dauer fein. Durch die fchnelle Tieferlegung des bisher rück- 
fchreitenden Gewäflers (des jetzigen neuen Unterlaufes des an- 
gezapften Flufles) wird auch eine lebhafte Tieferlegung des 
Oberlaufes (des alten Fluffes) bewirkt. (Erofionsterraffen in 
grofsen Längsthälern !) Der abgelenkte Thaltheil wird daher 
bald viel tiefer zu liegen kommen , als der zunächft gelegene 
alte Thaltheil unterhalb der Ablenkungsftelle , wo die Erofion 
aus Waflermangel gänzlich ruht. Die Waflerfcheide des ge- 
fammten neu zufammengefügten Stromgebietes kann infolge 
deffen wiederum eine einfeitige Erofion erfahren und fo hier 
das eben gefchilderte Spiel von neuem beginnen. 

Diefe Verfchiebung der WaiTerfcheide und fchliefsliche Ab- 
lenkung eines anderen Fluffes durch ungleiche Erofion ift eine 
vierte mögliche Art der Entftehung von Durchbruchsthälern. Die- 
felbe wurde von Rütimeyer 1 ) und Heim 3 ) angedeutet und von 
Löwl 3 ) näher entwickelt und wohl etwas zu fehr verallgemeinert. 
Wir haben fchon die Bedingungen erörtert, unter denen der Vor- 
gang allein denkbar ift. Aber es ift wohl hier der Ort, bei der 
grofeen Bedeutung, welche die Entftehung der Durchbruchs- 
thäler für den Verlauf der Waflerfcheiden namentlich dort be- 
fitzt, wo letzterer nicht mit dem geologifchen Bau und dem 
Relief übereinftimmt, noch einmal kurz die Merkmale zufammen- 
zuftellen, welche fich aus den vorhergehenden Erörterungen 
für die Unterfcheidung der beiden wichtigften Gruppen von 
Durchbruchsthälern ergeben, nämlich derjenigen, welche nach 
Powell und Tietze durch Einfehneiden in ein aufzeigendes 
Gebirge, und derjenigen, welche nach Löwl durch rück- 
fchreitende Erofion gebildet find. 

Unterfclieidende Merkmale der verfchieden entßandenen Durch- 
bruchsthäler. 

1) Es braucht als felbftverftändlich kaum erwähnt zu werden, 
dafs, wenn ein Durchbruchsthal durch Einfehneiden während 
des Auffteigens des Gebirges erklärt werden foll, das Gebirge 
jünger fein mufs als das Flufsfyftem, d. h. als die jüngfte Meeres- 
bedeckung. 

2) Wenn wir Flüfle ein Gebirge in feinen höchften Theilen 
durchfetzen fehen, fo ift in den meiften Fällen eine Rückwärts- 
verfchiebung der Waflerfcheide durch einfeitige Erofion an- 

1 ) Thal- und Seebildung. S. 69. 

2 ) Mechanismus. I. 

3 ) Petermann's Mittheil. 1882. — Verhandl. geol. Kcichsaufl. 1883. Thal- 
bildung. S. 99. 
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zunehmen , denn diefe ift defto eher möglich , je höher das 
durchschnittene Gebirge ift. Finden wir dagegen die Flufsdurch- 
briiche an den niedrierften und fchwächften Stellen des durch- 
brochenen Kammes, fo fpricht gröfsere Wahrfcheinlichkeit dafür, 
dafs das Flufsfyftem älter ift als das Gebirge und fich beim 
Auffteigen des letzteren dem Gebirgsbau einigermafsen anpafste. 
In beiden Fällen kann auch epigenetifche Thalbildung vorliegen. 

3) Wenn die Flufsfyfteme älter find als die Dislokationen, 
fo ift in der Regel die S. 42 erwähnte Gegenfätzlichkeit im 
Verlaufe der gröfseren und kleineren Gewäffer zu bemerken, 
während dies bei rückfchreitender Erofion nur in Ausnahme- 
fällen (bei ftarken petrographifchen Verfchiedenheiten des Unter- 
grundes) möglich erfcheint. 

4) Ferner kann als Merkmal der PoweH'fchen Durchbruchs- 
thäler jene S. 43 f. abgeleitete Flufsfchlinge innerhalb des Durch- 
bruchthales betrachtet werden, da eine folche durch rückfchreitende 
Erofion kaum erklärt werden kann. 

5) Finden fich in der Tektonik Einflüffe der Thalfpalte auf 
die benachbarten Gebirgstheile , fo fpricht dies entfchieden für 
ein gröfseres Alter des Flufsfyftems. 

6) Steigt das Gefälle des durchbrechenden Fluffes der 
Terminante entfprechend zur Quelle immer fteiler an, fo ift 
rückfchreitende Erofion wahrfcheinlich ; ift dagegen der Oberlauf 
in gröfserer Ausdehnung flacher als der Unterlauf, fo fpricht 
dies für die PoweU'fche Theorie. 

Keines diefer Merkmale allein kann ein entfcheidendes Urtheil 
begründen, wohl aber vermag dies eine Anzahl derfelben zu- 
fammen betrachtet. Es mufs dabei noch einmal hervorgehoben 
werden, dafs beide Entftehungsarten einander durchaus nicht 
ausfchliefsen , fondern höchft wahrfcheinlich häufig zufammen- 
gewirkt haben. 

Urfacften ungleicher Erofion. Gehen wir nun, nachdem wir 
uns den Vorgang vergegenwärtigt haben, auf die Urfachen ein, 
welche eine einfeitige Erofion und damit Rückverlegung der 
Waflferfcheide bewirken können. Diefelben find nach dem eben 
Gefagten folche Umftände, welche eine tiefere Lage des Scheitel- 
punlrtes der einen Terminante im Vergleich zum Scheitelpunkt 
der anderen Terminante hervorbringen. Diefe verfchiedene 
Lage der Scheitelpunkte kann verursacht fein durch eine ver- 
fchiedene Geftalt der Kurven oder bei gleicher Geftalt durch 
eine verfchiedene Höhenlage derfelben auf beiden Seiten der 
Wafferfcheide. 

Die Geftalt der Terminante ift wefentlich eine klimatifche 
Funktion, da fie in erfter Linie durch den Waflerreichthum 
bedingt wird. Wenn daher die klimatifchen Verhältnifle, nament- 
lich die Niederfchlagsmengen, auf beiden Seiten eines Ge- 
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birges verfchieden find, fo kann durch diefen Unterfchied eine 
Verfchiebung der Wafferfcheide in der Richtung von der feuchteren 
(Luvfeite) nach der trockeneren (Lee-) Seite des Gebirges er- 
folgen. Krümmel l ) hat die durch klimatifche Gründe verurfachte 
einfeitige Erofion eingehend behandelt. Er weift auf die grofse 
regenentziehende Kraft hin, die ein Gebirge befitzt, da die über- 
wiegende Menge des Wafferdampfes in den unteren Schichten 
der Atmofphäre angehäuft ift. „Ein Gebirge, das 2000 m Kamm- 
höhe befitzt und quer dem Regenwind fich vorlagert, wird alfo 
fchon die Hälfte alles Wafferdampfes der Leefeite entziehen 
können." Es folgt daraus, dafs Gebirge mit ausgefprochener 
Regen- und Trockenfeite nicht feiten fein werden. Vornehmlich 
find es diejenigen, welche am Rande eines Kontinents fich 
parallel der Küfte hinziehen, und fo die in das Innere des 
Kontinents wehenden Seewinde auffangen. Krümmel fagt (a. a. O. 
S. 46): „Einfeitig (unfymmetrifch) erodirte Gebirge werden wir 
vorzugsweife da erwarten dürfen, wo fich Gebirgsfaltungen am 
Rande eines fchon vorhandenen Feftlandes erhoben haben, zumal 
wenn dabei das ältere Feftland gleichzeitig in Plateauform auf- 
geftiegen ift und das Gebirge die Regenfront deffelben bildet." 
Krümmel denkt hier alfo offenbar mehr an das durch Regen- 
reichthum der äufseren Seite unterftützte Einfehneiden fchon 
vorhandener Klüfte in ein auffteigendes Gebirge, als an nach- 
trägliche Verfchiebung der Wafferfcheide nach der trockenen 
Seite hin. In folchen Fällen find aber die klimatifchen Ver- 
hältniffe nur in zweiter Linie wirkfam: der Hauptfaktor ift die 
Präexiftenz der Flüffe. Deshalb wären die zahlreichen Beifpiele 
einfeitiger Erofion aus klimatifchen Gründen, die Krümmel zu- 
fammenftellt, zu fichten. — Während fo Krümmel noch die 
Poweil-Tietze'fche Erklärungsweife mit der einfeitigen Erofion 
durch klimatifche Verfchiedenheit vereinigt, fucht Löwl die 
letztere allein mit Ausfchliefsung der erfteren bei vielen Gebirgen 
zur Geltung zu bringen (Himalaya, Umrandung Irans und Klein- 
afiens u. f. w.) a ) 

Aufser dem Klima wirkt auf die Geftalt der Terminante 
die Härte und Struktur der Gefteine und ihre Neigung 
zur Schuttbildung ein. Es bedarf keiner Auseinanderfetzung, 
dafs, wenn die eine Seite eines Gebirges durch ihre Gefteins- 
befchaffenheit der Erofion geringeren Widerftand entgegenfetzt 
als die andere, fie ftärker angegriffen und dadurch die Waffer- 
fcheide von ihr wesfgfefchoben werden kann. Ich möchte aber 
bezweifeln, ob dies in der Natur in gröfserem Mafse ftattfindet, 
ob die Härte-Unterfchiede der Gefteine genügend grofs dazu 

H Ausland 1882, S. 30 ff., 45 ff. 
3) Thalbildung. S. 114 f. 



Digitized by Google 



— 6i - 



find. Zudem liefern die weicheren Gefteine mehr Verwitterungs- 
fchutt als die härteren und heben daher zum Theil ihre be- 
fördernde Wirkung wieder auf. Ich glaube kaum, dafs bis jetzt 
eine bedeutende Verfchiebung einer Waflerfcheide hat konftatirt 
werden können, welche allein auf diefen Umftand zurück- 
zuführen wäre; als fekundär mitwirkender Faktor befitzt er jedoch 
wahrfcheinlich eine weite Verbreitung. 

Nicht minder wichtig, als die Geftalt der Terminante, ift 
für die Verfchiebbarkeit der Waflerfcheide die Höhenlage 
diefer Kurve. Von der Seite, wo die tiefere Terminante liegt, 
wird die Waflerfcheide fortgefchoben. Diefe tiefere Lage bei 
fonft gleicher Geftalt kann bedingt fein: i) durch kürzere Lauf- 
länge, d. h. fteileres Totalgefälle; 2) durch tiefere Lage der 
Erofionsbafis. 

Wie durch fteileres Gefälle der einen Seite eine Ver- 
fchiebung der Waflerfcheide bewirkt werden kann, ergiebt fich 
fchon aus den obigen Ausführungen. Der Scheitelpunkt der 
Terminante liegt auf der fteileren Seite tiefer als auf der fanfter 
geneigten und wird eher von der Erofion erreicht. Diefe Art 
von Verfchiebungen find in der Natur fehr häufig. So rückt 
faft allgemein die Waflerfcheide von dem Rande eines Plateau- 
Abbruches, wo fie urfprünglich fich befand, durch ftärkere 
Erofion der fteileren Seite in das Innere des Plateaus vor. 
natürlich mit Zerftörung des Bruchrandes felbft. Solches zeigt 
z. B. in vortrefflicher Weife der Südoftrand der grofsen füd- 
afrikanifchen Scholle, von British Kaftraria bis zur Delagoa Bai. 
Suess fagt von diefem Abfturz 1 ): „Hieraus geht hervor, dafs 
die Karoo-Ablagerungen fich einft viel weiter gegen Oft aus- 
dehnten, und dafs die Schollen an der Meeresküfte abgefunken 
find an einem oder an mehreren grofsen Brüchen, aber die 
heutigen Abhänge der Quathlamba find nicht die Bruchflächen. 
Die grofse Ablöfung des jetzt an und unter dem Meere liegenden 
Theiles des Feftlandes erfolgte weit näher an der heutigen 
Uferlinie und fpätere Denudation hat den Abfturz gemildert 
und die Kante deflelben allmählich landeinwärts gefchoben. 
Diefe Denudationskante ift die Quathlambakante; das Quell- 
gebiet des Tugela arbeitet heute noch an ihrem Zurückfchieben 
und auf der ganzen Linie find folche Kräfte wirkfam." Die 
Rückverfchiebung überfchreitet in folchen Fällen, wo fie allein 
durch gröfsere Steilheit des Gefälles der einen Seite hervor- 
gerufen wird, trotz der weiten Verbreitung der Erfcheinung, in 
der Regel kein fehr grofses Mafs, da, wie wir gefehen haben (S. 54), 
je kürzer der Abfall ift, defto fteiler der Scheitelpunkt der Ter- 
minante bei der Verfchiebung in die Höhe fteigt. In dem Falle 



i) Antlitz I. S. 508. 
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Südafrikas kommt aber noch der befördernde Umftand hinzu, 
dafs der fteilere Abfall zugleich die Regenfront des trockenen 
Kontinents gegen den feuchten Südoft-Paffat bildet 1 ). — Ganz 
entfprechende Verhältnifle zeigen fich am Weftrande des Plateau 
von Dekan. Hier liegt die Hauptwafferfcheide durchaus nicht 
auf ausgefprochenen Gebirgsketten, fondern fie befleht nur aus 
von der Denudation befonders verfchonten Plateautheilen 2 ). Sie 
ift urfprünglich bedingt durch den Abbruch des Plateaus nach 
Werten, von diefem Bruch aber nach Often mehr oder weniger 
verfchoben durch die Verfchiedenheit fowohl der Gefälls- als 
der Regenverhältniffe auf dem weltlichen Abfall und den 
inneren Plateaus. (Regenbringende Monfune von Südweft.) 3 ) — 
Steileres Gefälle verurfacht häufig in Faltengebirgen das fieg- 
reiche Vordringen der Querthäler gegen die Längsthäler, das 
mit der Anzapfung der letzteren enden kann. Dies war wohl 
auch (im Verein mit Schuttauffüllung) die Urfache der An- 
zapfung des grofsen Längsthaies der nördlichen Oftalpen 4 ). 
Diefer Umftand kann als eine der Uriachen der häufigen Er- 
scheinung angefehen werden, dafs in einem Faltengebirge die 
Querthäler bedeutend über die Längsthäler überwiegen. Wo 
nämlich urfprünglich Längsthäler vorherrfchen (f. o. S. 32 f.), 
werden diefe wohl zuweilen, wenn eine genügende Niveau- 
diflerenz vorhanden ift, durch rückfchreitende Erofion von 
Seiten der Querthäler zerfchnitten. Es kann dann eine roft- 
förmige Flufs- und Wafferfcheidenvertheilung entftehen, die zu- 
letzt in eine reine Querthalherrfchaft übergehen mag. 

Die tiefere Lage der Erofionsbafis ift noch ein Grund, 
auf einer Seite eines Gebirges eine ftärkere Erofion zu veran- 
laffen. Wir haben in unferen bisherigen Betrachtungen immer 
angenommen, dafe die Erofionsbafis für alle Gewäfler die gleiche, 
nämlich das Meer fei. Das ift nun in der Natur nicht immer 
der Fall. Der Flufs kann fich in einen beliebig hoch gelegenen 
Binnenfee ergiefsen oder in einer Wüfte verdunften ; dann ift der 
See oder die Wüfte die Erofionsbafis. Aber auch Flüflen, die 
das Meer erreichen, braucht diefes doch nicht für ihren ganzen 
Lauf als Erofionsbafis zu dienen. Wenn der Flufe eine Strecke 
durchzieht, wo durch geringes primäres Gefälle die direkte 
Erofion unmöglich gemacht ift oder doch fo langfam vor fich 
geht, dafe fie im Vergleich zu der fchnelleren Arbeit in den 
oberhalb gelegenen Laufftrecken als ruhend gelten kann, fo 
dient der obere Anfangspunkt diefer Strecke für den oberhalb 



!) Hann, Klimatologie. S. 617 ff. 
2 ) Medlicott and Rlanford. p. V. 
8 ) Hann. S. 299. 

*) Löwl, Petermann's Mittheil. 1882, S. 405 ff. 
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gelegenen Lauf als Erofionsbafis ; l ) in ihn mufs der Mündungs- 
punkt der Terminante für diefen oberen Lauf gelegt werden. 
Eine folche Erofionsbafis kann beftandig fein, wenn die Ver- 
hältnifle des Unterlaufes derartig find, dafs fie von der rück- 
fchreitenden Erofion nicht erreicht werden kann, oder aber fie kann 
von derfelben erreicht und zerftört werden. Ein folches Ereignifs 
bedeutet für die oberhalb gelegene Laufftrecke eine Vertiefung 
der Erofionsbafis. Hierdurch kann wiederum eine Verfchiebung 
der Waflerfcheide bewirkt werden. Solche find in der That 
beobachtet worden. Ich will nur ein Beifpiel anführen, das 
Vogelgefang a ) beschrieben hat. Danelbe befindet fich im 
füdlichen Schwarzwald. Durch Tieferlegung des Rheines, viel- 
leicht verurfacht durch das Einfehneiden des Thaies zwifchen 
Bingen und Bonn (?), wurde das untere Wutachthal fo vertieft, 
dafs es das obere Wutachthal, welches bis dahin zur Donau 
abgefloflen war, in einem rechten Winkel anzapfte und ablenkte. 
Der alte Wutachlauf zur Donau läfst fich noch heute über eine 
flache Waflerfcheide (Torfmoor) und durch das Thal der Aitrach 
verfolgen, durch Schwarzwaldgefchiebe gekennzeichnet. Der 
abgelenkte Theil hat feitdem eine bedeutende Austiefung er- 
fahren, fodafs die Seen des oberen Wutachthaies beträchtlich 
verkleinert worden find. 

Als ein befonders wirkfames Agens zur Verfchiebung der 
Wafferfcheiden führt Stapff 3 ) noch die Keffei- oder Cirkus- 
thäler an. Es find dies nach Penck's Definition 4 ) ^amphi- 
theaterähnliche Einbuchtungen in die Gehänge mit fehr fteilen 
Wandungen, welche fich hoch über den Thälern gegen die- 
selben öffnen." Es gehören dahin aber aufeerdem folche Thal- 
abfchlüffe, welche fich nicht verzweigen, fondern mit fteilen 
Felswänden rings umgürtet find. Es giebt folche Cirken mit 
fteil und mit flach geneigtem Boden; fehr viele enthalten im 
Grunde Seen, theils Moränenfeen, theils Felsbecken. Heiland 5 ) 
und Penck 6 ) erklären diefe Cirkusthäler, die man in den Alpen, 
Pyrenäen und Skandinavien weit verbreitet findet, 7 ) für Wir- 



') Vergl. Powell, Colorado, p. 203. 

2 ) Ausland 1870, S. 439 fT., 463 ff. 

3 j Neues Jahrbuch f. Mineral, etc. 1882. S. 110 ff. 

*) Zeitfchr. d. deutfeh. u. öfterreich. Alpenvereins. 1884. S. 468. 

5 j Geolog. För. Förh. II. Nr. 9. 

*M Ausland 1882, S. 190 ff.; und am eben cit. ü. 

*) Es fei hier auf zwei ausgezeichnete Cirkusthäler in den Glarner Alpen 
aufmerkfam gemacht: die Hintere Sulz am Abfchluffe des Durnachthaies bei 
Linththal und den Abfchlufs des Schächenthaler Brunnithales. Nur das erftere 
enthält einen fehr unbedeutenden fogenannten „regenerirten" Gletfcher, der lieh 
von den Lauinen ernährt, welche von den Kronen der Wände herabftürzen. 
Er würde nicht exifliren, wenn diefe fteilen Wände des Cirkusthales nicht vor- 
handen wären. 
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kungen der Gletfcher, da die fo häufig in ihnen enthaltenen 
Seen keine andere Deutung zuzulaffen fchienen. Sie glauben 
aufserdem beobachtet zu haben, dafs Cirken fich nur in gewiffer 
Höhe, wo Gletfcher noch in kurzer Vergangenheit gewirkt 
haben können, befinden. Dem gegenüber hat Bonney 1 ) den 
Urfprung durch Erofion des fliefsenden Waflers behauptet. 
Geiftbeck 3 ) fcheidet die Cirkusthäler in trichterförmige, mit 
Sfeneigtem Boden und ohne Seen — diefe feien durch fliefsen- 
des Wafler erodirt — und kegelförmige, fogenannte Botner, 
mit Seen am Boden: diefe feien ganz und gar durch Gletfcher 
ausgehobelt. Ich möchte mich der Anficht von Löwl 3 ) an- 
fchliefsen und die trichterförmigen Thäler als folche ftets für 
Schöpfungen des fliefsenden Waffers halten, in welche dann 
aber nachher die Gletfcher die Seen ausgehobelt haben. Sagt 
doch Geiftbeck felbft (S. 285): „Das Eis erodirt vorwiegend 
horizontal, es fchafft echte Feßenbecken von vergleichsweife 
gferinerer Einfenkungf. Selbft unter den ungiinftigften Ver- 
hältniflen im Hochgebirge überwiegt die horizontale Erofion 
die vertikale um das fünf- bis zehnfache." Aufserdem find die 
Uebergangsformen von den Botner zu einfachen unzweifelhaften 
Erofionsformen der Gewäffer zu zahlreich, gerade an den Ge- 
hängen der Thäler, wo jede Runfe fich einen cirkusähnlichen 
Abfchlufs ausarbeitet Solche amphitheatralifchen Thäler mufsten 
aber der Bildung von Gletfchern, auch noch nach der eigent- 
lichen Eiszeit, ungemein günftig fein, daher man in ihnen fo 
häufig Heren Spuren findet. Die Gletfcher haben dann in dem 
Trichter jene für die Botner charakteriftifche Bodengeftalt (den 
flachen Grund und die Seebecken) nachträglich ausgebildet, 
welche zur Annahme der glacialen Entftehung der ganzen 
Thalform führte. Ich glaube alfo, dafs die Bildung der Cirkus- 
thäler und die Entftehung des vertieften Bodens und der See- 
becken in ihnen wohl aus einander zu haltende Vorgänge find. — 
Eine lokal fehr ftarke Erofion mufs durch fidi allein trichter- 
ähnliche Bildungen (allerdings ohne flachen Boden und Seen) 
hervorbringen. Cirken und Trichter find daher nicht Ur- 
fachen, fondern nur Symptome einer ftarken Erofion und, 
wenn vorwiegend auf einer Seite einer Wafferfcheide gelegen, 
einer lebhaften ein feit igen Erofion, welche die verfchiedenften 
Urfachen haben kann. Sie find daher eigentlich nicht unter 
die Urfachen der Verfchiebung der Wafferfcheiden zu rechnen. 
Doch müflen fie hier erwähnt werden, weil fie fo häufig 
Symptome derfelben find. Stapff führt mehrere Beifpiele der 

^ Quart. Journ. Geol. Soc. 1871. p. 312 ff. — Geol. Mag. 1877. p. 273. 

2 ) Seen. S. 234 ff. 

3 ) Thalbildung. S. 127. 
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Verlegung- von Wafferfcheiden durch Rückwärtsfchreiten folcher 
Auskeffelungen aus der Gegend des oberen Teffinthales an. 
Er glaubt bemerkt zu haben, dafs bei weitem die meiften Aus- 
keffelungen auf der Seite des Abbruches der Schichtenköpfe 
liegen, nicht auf der Seite des Schichtenfallens. Es ift dies 
wohl derfelbe Umftand ; der auch die Bildung der fogenannten 
Escarpments auf der Seite der Schichtenköpfe begünftigt. *) 
Es wäre demnach die häufigfte Urfache der einfeitigen Erofion, 
der Keffelthäler und der Wafferfcheidenverfchiebung in folchen 
Fällen der fteilere Abfall der Seite der Schichtenköpfe. Nur 
ein lehrreiches Beifpiel fei aus dem intereffanten Auffatze von 
Stapff angeführt. Zwifchen Val Piora und Val Cadlimo (im 
Gebiet des oberen Teffinthales) ftreichen die Schichten von 
Wert nach Oft und fallen 40— 61 0 nach Nord. Auf dem Süd- 
abhang des Rückens befindet fich das tiefe Keflelthal des Lago 
di Cadagno in 192 1 m (Fig. 19). Auf der Zinne des Cirkus, 
400 m hoch (2359 m), liegt der 
kleine Lago dello Stabio di 
fore und fendet feinen Abflufs 
über die Klippenwand hinab 
nach Cadagno. Derfelbe kleine 
See zeigt aber zwei alte, jetzt 
trocken gelegte Abflüffe nach 
Nord zum Reno di Medels, 
welche jetzt 10 bezüglich 29 m 
höher als der Seefpiegel liegen. 
Der Rhein liegt im Lago di 
Lifera nur 6 m tiefer als der 
heutige Spiegel des Sees von Stabio di fore. Es ift klar, dafs 
diefer See ehemals dem Rhein tributär, durch das Rückwärts- 
freffen des Keflels von Cadagno zum Teffin abgelenkt ift. — 
Stapff führt aber auch an, dafs immerhin Auske fielungen auf 
den Seiten des Schichtenfallens vorkommen, wenn auch feiten. 
Hier find dann alfo andere Urfachen der einfeitigen Erofion 
vorauszufetzen. 

Wir haben nun gefehen, auf welche Weife die einfeitige 
Erofion eine Verfchiebuog der WaOerfcheide bewirkt, wie und 
unter welchen Bedingungen fich dies bis zur Anzapfung fremder 
FMüffe fteigern kann. Wir haben ferner die Urfachen betrachtet, 
welche die einfeitige Erofion hervorbringen können, und haben 
fie in der Regenvertheilung , der GefteinsbefchafTenheit, den 
Unterfchieden im Gefälle und in der Höhenlage der Erofions- 
bafis gefunden. Als häufiges Symptom und Werkzeug der 
einfeitigen Erofion erwähnten wir zuletzt noch der Cirkusthäler, 

') Ramsay, Phys. Geology p. 336 fr. 

5 
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Damit haben wir den letzten und wichtigften der drei Faktoren 
(fäkulare Niveauveränderung, feitliches Rücken der Flüffe, ein- 
seitige Erofion), welche eine langfame Verfchiebung der 
Wafferfcheiden bewirken, behandelt und wenden uns nun zu 
denen, welche Veränderungen in der Lage der WafTerfcheiden 
durch Vernichtung der alten (ohne allmähliche Ortsveränderung 
derfelben) und Schaffung von neuen herbeiführen können. 



b. Vernichtung und Neubildung von Wasserscheiden. 

i. Durch Dislokationen. Zunächft verdienen an diefer 
Stelle die Dislokationen eine Befprechung, von denen wir oben 
erläutert haben, dafs fie von der Erofion überwunden werden 
können, wenn das Kräfte verhältnifs beider für die letztere ent- 
fcheidet. Andererseits können fie aber die Erofion überwinden 
und den Verlauf der WafTerfcheiden und Flufsfyfteme bedingen, 
falls fie zu intenfiv vor fich gehen, als dafs die Erofion mit 
ihnen Schritt halten könnte. Die Gebiete, wo nach der Meeres- 
entblöfsung beträchtliche Dislokationen fo vor fich gehen, dafs 
fie für die WafTervertheilung entfcheidend werden, verhalten 
fich im Grofsen und Ganzen theoretifch fo, als ob die Dislo- 
kationen fich unter Meer gebildet und das Entwäfferungsfyftem 
fich ihnen nachträglich angefchmiegt hätte. Es gelten alfo für 
folche Fälle diefelben Regeln, welche fchon oben bei der „An- 
lage der WafTerfcheiden" gegeben wurden. So verhält fich die 
WafTerfcheide in lockeren Faltengebirgen (z. B. im Schweizer 
Jura), die auf dem Kontinente gebildet find, in denen aber die 
AbflufsverhältnifTe völlig von der Faltenbildung abhängig ge- 
worden find, gerade fo, wie es in unterfeeifch gebildeten Falten- 
gebirgen der Fall fein würde. Die Flüfie ftrömen in den fich 
bildenden Mulden; diefe aber durchziehen gewöhnlich nicht 
das ganze Gebirge, fondern find meift rings gefchloffen und 
von Sätteln umgeben. Daher find die Flüffe genöthigt, die 
Mulden feitwärts über den niedrigften Theil der Umwallung 
hinweg zu verlafTen; dies gefchieht entweder nach Aufftauung 
des Waffers in einem See oder ohne folches, indem die Flüffe 
fich gleich während des Auffteigens der Umwallung in diefe 
einzuschneiden vermögen. Daher mag es zum Theil kommen, 
dafs wir durchgängig in folchen Gebirgen, die aus locker ge- 
ftellten Falten beftehen, die Flüffe zwifchen Längsthälern und 
kurzen Querthälern wechfeln fehen. Die Wafferfcheide fpringt 
von einem Faltenfattel zum anderen über. Allerdings werden 
noch viele andere Vorgänge bei diefem äufserft Schwierigen 
Probleme mitfpielen, von defien Verftändnifs wir noch weit 
entfernt find. — Es ift fomit in jedem Falle fchwer zu unter- 
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fcheiden, ob wir Vorkommnifle untermeerifcher oder kontinen- 
taler Entftehung vor uns haben. Wohl ift dies aber möglich, 
wenn wir nur die gröfseren FKifle entgegen den Reliefverhält- 
niflen, die kleineren gemäfs denfelben ftrömend finden. Dann 
fpricht die höchfte Wahrscheinlichkeit für die Annahme, dafs 
nach Ausbildung" des Flufsnetzes die Entftehunsf der Dis- 
lokationen daflelbe verändert hat. — Wir können daher hier 
unter Hinweis auf den erften und vierten Abfchnitt fchnell über 
die Veränderungen der Waflerfcheiden durch Dislokationen 
hinweggehen. Erwähnt wird diefer Vorgang von Gilbert 1 ) 
und Kollbrunner. a ) Ob die Veränderungen der Wafler- 
fcheiden, die Reyer 3 ) aus dem Chianathal befchrieben hat, zu 
diefer Kategorie gehören, erfcheint zweifelhaft. 

Nur eine befondere Art von Dislokationen bedarf der 
näheren Betrachtung. Wenn es fich nicht um einzelne Dislo- 
kationsfyfteme handelt (Falten, Brüche), die nach dem Flufs- 
fyftem zur Ausbildung kommen und diefes verändern, fondern 
wenn in einem Schichtunsrstafelland mit ausgebildeten Flüflen 
eine allgemeine Neigung der Schichten abweichend von der 
urfprünglichen vor fich geht, fo kann es gefchehen, dafs in 
einem Theiie diefes Gebietes die Flüfle fich in ihrer Lage 
behaupten, in einem anderen Theiie dagegen fich der neuen 
Abdachung anpaflen. Die Gröfse und Vertheilung diefer Gebiets- 
teile kann fehr unregelmäfsig fein: hängt doch in jedem ein- 
zelnen Theiie die Geftaltung der Abflufsverhältnifle ab fowohl 
von der Stärke der Neigungsbewegung als von der Stärke der 
Erofion. Es werden fich daher Waflerfcheiden zwifchen den 
einzelnen verfchieden entwäflerten Theilen eines tektonifch ein- 
heitlichen Gebietes herausbilden, die alle diejenigen Punkte mit 
einander verbinden, an welchen beide Kräfte (Erofion und Dis- 
lokation) einander gleich find. Diefe Waflerfcheiden zeigen dann 
keinerlei direkte Abhängigkeit ihres Verlaufes von der Tektonik 
oder Petrographie des Untergrundes ; fie können gradlinig, aber 
auch fehr gewunden verlaufen. (S. S. 123 ff. über das nord- 
franzöfifche und füddeutfche Becken.) 

2. Durch Auffchüttungen. Neubildungen von Waflerfcheiden 
werden auch häufig durch Auffchüttungen verurfacht. Diefe 
AufTchüttungen können aus Schutt beliehen , welcher durch 
Verwitterung, Erofion oder Gletfcher geliefert worden ift, ferner 
vulkanifche Mafien, endlidh Gletfcher felbft fein. Wenn fich 
irgendwo im Laufe eines Gewäflers eine folche Auffchüttung 



!) Henry Mts. p. 125. 




Zeitfchr d. Gcf. f. Erdk. zu Berlin 1883. 
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bildet, welche nicht während ihrer Bildung von dem Gewäfler 
durchfchnitten werden kann, und diefe Auffchüttung (laut das 
Gewäfler fo auf, dafs es einen anderen Abflufs gewinnt: dann 
ül eine neue Waflerfcheide auf der Auffchüttung entstanden und 
die alte Wafferfcheide ift dort, wo der neue Abflufs erfolgt, 
verfchwunden. Das Thal, welches jetzt der Achenfee in Nord- 
tirol erfüllt, war einftens dem Inn tributär, bis diefer bei dem 
Herannahen der Vergletfcherung koloffale Schotterterraffen in 
feinem Thale anhäufte ; diefe fperrten das Seitenthal, in dem (ich 
infolge deflen der Achenfee bildete ; der abfperrende Damm (lieg 
aber zu gröfserer Höhe, als die Wafferfcheide auf der Nord feite 
des Sees befafs, und diefer ergiefst fich nun feitdem über die 
frühere Waflerfcheide hinweg nach Nord zur Ifar. *) — Hierher 
gehören die Wafferfcheiden in den Gletfcherfchuttgebieten aller 
Art, fowohl den echten Moränenlandfchaften als den Ablagerungs- 
gebieten der eiszeitlichen Grundmoränen. Auf den grofsen 
arktifchen Platten beider Kontinente fcheint neben der Geftalt 
der Abrafionsfläche die Ablagerung des Gletfcherfchuttes von 
grofsem Einflufs auf den Verlauf der Waflerfcheide gewefen zu 
fein und befonders ihre Unregelmäfsigkeit und Unbestimmtheit 
veranlafst zu haben. — Grofse Bedeutung für die Wafferver- 
theilung befitzen ifolirte vulkanifche Auffchüttungen. Ich brauche 
nur an den Vogelsberg zu erinnern mit feinen radial nach allen 
Seiten hinabrinnenden Gewäffern. Solche Vulkangrebirere mit 

o o 

centralem Bau find natürlich geneigt, radiale Entwäfferungs- 
fyfteme zu bilden. Sie werden, wenn fie in einem Bruchfelde 
des umgebenden Gebirges flehen, häufig von zwei Flüffen 
halbkreisförmig umfloffen, wie der Aetna von Simeto und 
Alcantara. 

Gletfcher können fowohl durch ihre Auffchüttungen 
Wafferfcheiden bilden, als auch felbft Wafferfcheiden fein. Es 
giebt in den Alpen eine ganze Anzahl folcher wafferfcheidender 
Gletfcher. In der Regel find allerdings die Firnmulden zweier 
in entgegengefetzter Richtung geneigter Gletfcher durch einen 
Felsgrat oder wenigstens durch eine fcharf ausgeprägte Firn- 
fchneide gefchieden, wodurch eine mehr oder weniger voll- 
ftändiore Trennung" der beiderfeitig'en Gebiete bewirkt wird. 
Daneben kommen aber auch Gletfcher vor, die mit allmählicher 
Wölbung nach zwei Seiten hin zu verfchiedenen Flufsgebieten 
geneigt und ihnen beiden tributär find. Auf den höheren 
Kämmen des Hochgebirges find diefe Fälle verhältnifsmäfsig 
feiten ; häufig find fie aber, wo der Gletfcher einen die Wafler- 
fcheide quer durchfetzenden Thalzug anfüllt, d. h. alfo eine 
Thalwafferfcheide oder ftark erniedrigte Kammwafferfcheide 

') Penck, Vergletfcherung S. 157 tf. 
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bedeckt (Fig. 20). Solche Gletfcher gewähren in der Regel gut 
gangbare Päfle, wie z. B. der Hochjoch-Gletfcher zwifchen dem 
Venter und dem Schnalfer Thal in der Oetzthaler Gruppe, der 
beiden Thälern und fomit dem Inn und der Etfch feine Gc- 
wälTer zufendet. Es ift aber leicht Fig 2Q ^ l>rofiI ^ 

erfichtlich, dafs derartige Gletfcher, 
da fie fich den gegebenen Terrain- 
verhaltniflen anfchmiegen , keine 
wefentliche Veränderung in der 
Lage der Wafierfcheide hervor- 
bringen. Doch dafs Gletfcher auch 

wichtige Veränderunsren der a wafferfclieidciidar Gletfcher. 

WalTervertheilung unmittelbar ver-. a ' b tributärc G,etfcher im Hi » lcr « r,, " d - 
urfachen können, glaubt wenigftens Rütimeyer (a. a. O.) an dem 
Beifpiel des Rheines bei Sargans nachweifen zu können. Der 
Rhein flofe vor der Eiszeit durch die Lücke in der weftlichen 
Thalwand bei jenem Orte nach Werten zum Walenfee und der 
Linth; diefes Thal wurde vom Gletfcher erfüllt, der fo hoch 
anftieg, dafs er über die (fchon vorher niedrige) Wafferfcheide 
hinweg nicht unbeträchtliche Waflermaffen zum Bodenfee ent- 
fandte. Diefe durchfägten die Wafferfcheide; möglich, dafs 
auch die Gletfchererofion dazu beitrug; kurz, als der Gletfcher 
fich zurückzog, war die alte Wafierfcheide zerftört, der Rhein 
flofs zum Bodenfee, und in dem weftlichen Thale war eine neue, 
eine Thalwaflerfcheide entftanden. Aehnliche Vorgänge haben 
nach Kollbrunner 1 ) eine Verlegung des Rheines zwifchen 
Büdlingen und Eglifau (13 km unterhalb Schaffhaufen) bewirkt. 
Dort fchneidet der Rhein jetzt in 1000' tiefer Schlucht durch 
Tertiär hindurch, während in dem nördlich vorliegenden Rafzer- 
felde ein altes Rheinbett mit Gefchieben nur 200' über dem 
jetzigen Rheinfpiegel liegt. Die ganze Gegend war vom 
Gletfcher bedeckt, defTen unter dem Eife fliefsende GewäfTer 
das heutige Rheinthal ausgruben. Stets find diefe Schmelz-, 
wäffer, welche in der Nähe des Gletfcherendes unter dem Eife 
ftrömen und fchliefslich als Gletfcherbach heraustreten, fchon 
oberhalb ihres Austrittspunktes von der gröfsten Bedeutung; 
ihre Erofionswirkungen unter dem Eife find fehr beträchtlich, 
wie man an den durch den jetzigen Rückzug der Gletfcher 
entblöfsten Theilen ihres Bettes fo vielfach in den Alpen be- 
obachten kann. Man fieht dann auf dem Grunde des vom 
Gletfcher mit Rundhökern bedeckten Thalbodens eine tiefe 
und enge Klamm von dem Schmelzwafler ausgenagt (z. B. am 
Gurgler Ferner im Oetzthal, das fogenannte Milchbachloch am 
oberen Grindelwaldgletfcher u. a. m.). Die grofsen Gletfcher 

') Morphologie S. 19. 
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der Eiszeit find in den Alpen jedenfalls auch dadurch flir die 
Umgeftaltung des Reliefe thätig gewefen, dafs fie im Stande 
waren, Schmelzwäffer nicht blofs aus ihrem unterften Ende auf 
die vorliegende Thalfohle zu entfenden, fondern auch durch 
Auffüllung ihres ganzen Thaies bis zum Rande über die Seiten- 
rücken ihres Bettes hinweg hier und dort Eismaffen und 
Gletfcherbäche austreten zu laffen, die dann auf den Bergrücken 
felbft glaciale und fluviatile Erofions Wirkungen hervorbringen 
konnten. Durch die in den Thälern (ich lagernden und häufen- 
den Gletfchermaffen wurden vielfach die Bergkämme zu Thal- 
fohlen zwifchen den Eisftrömen. Häufig begegnet man Kerben 
in den Bergkämmen, auf die v. Rieht hofen J ) jüngft aufmerkfam 
gemacht hat, die aber nicht immer durch Abfinken eines Bach- 
oberlaufes an einer quergerichteten Verwerfung zu erklären 
find. So erfcheint dies z. B. nicht annehmbar bei der merk- 
würdigen Kerbe des Passo delle Scale bei Bormio. Es ift dies 
eine enge Felsfchlucht in Dolomit, welche in den die beiden 
parallelen Längsthäler Val Viola im Süden und Val di Fraele 
im Norden trennenden Gebirgskamm in ungefähr 2000 m 
Meereshöhe, hoch über den beiden Thälern, quer eingefchnitten 
ift. An der Nordfeite diefes waflerlofen Engpaffes liegt etwas 
unterhalb feiner Oeffnung nach dem Abhang des Val di Fraele 
zu ein kleiner runder See ; nach Süden zu öffnet fich die Kerbe 
unmittelbar nach der fteilen Thalwand des Val Viola, das an 
Zeichen einer mächtigen Vergletfcherung reich ift. Es erfcheint 
mir höchft wahrscheinlich , dafs folche Pafskerben in Gebieten 
ehemaliger bedeutender Vergletfcherung den feitlich entfandten 
SchmelzwäfTern der Gletfcher ihre Entftehung verdanken können. 
Es ift dies der Beginn des Vorgangs, der mit dem völligen 
Durchfögen der Wafferfcheide enden kann, wie fie bei Sargans 
angenommen wurde. 

3. Durch Härtedifferenzen der Geßeine. Diefe Art der 
. Veränderung der Wafferfcheiden nach ihrer erften Anlage wird 
durch die Erofion felbft hervorgebracht. Durch die Abtragung 
kommen nämlich zuweilen härtere Gefteinsmaffen an die Ober- 
fläche und treten immer mehr über diefelbe hervor, je ftärker 
ihre Nachbarfchaft der Erofion unterliegt. Wir haben gefehen 
(S. 37), dafs trotzdem die Wafferfcheiden, wenn auch in den 
weicheren Partien angelegt, beharren können, wenn die Erofion 
ftark genug ift, diefe Härtehindeiniffe zu befiegen. Ift dies 
dagegen nicht der Fall, fo müffen die Flüffe ihren Lauf ändern, 
und die hervortretenden harten Partien werden hydrographifche 
Centra. Gilbert 2 ) widmet diefem Vorgange einige Worte und 



x ) Führer S. 671, 704. 
a ) Henry Mts. p. 140. 
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veranfchaulicht ihn durch eine der Fig. 21 ähnliche Zeichnung, 
das Entliehen von Wafferfcheiden in fanft geneigten, verfchieden 
harten Schichten darfteilend. Als Beifpiel führt er die Pink clififs 
im füdlichen Utah an. Ktwas Aehnliches läfet fich auf der 
Schweizer Hochebene beobachten , ). Dort , in den nicht oder 
fchwach dislocirten Molaflege- 
fteinen folgen die Gewäfler vom F j c . 2I . ( p ro m.) 

Alpenrande aus der allgemeinen 
Abdachung des Landes zum 
Jura hin. Wo aber die harte 
Nagelfluh in gröfseren Mafien 
auftritt, da erhebt fie fich wegen 
ihrer Härte nicht unbedeutend 
über die Ebene. Wo fie in rundlich konturirten Mafien zu 
Tage tritt, a ) bildet fie felbftftändige hydrographifche Centren, 
welche die regelmäfsige Flufsvertheilung der „Ebene" unter- 
brechen. So erhebt fich der Napf ca. 2600' über die Nachbar- 
schaft, und von ihm laufen radial die Gewäfler herab ; er zwingt 
die von Often kommende Emme nach Nordoften umzubiegen. 
Ganz ähnlich verhält fich die Gruppe des Kreuzegg in Toggen- 
burg. Wo hingegen die Nagelfluh mehr in Geftalt langer, aber 
fchmaler Zonen erfcheint, da konnte fie von den Gewäflern 
durchfchnitten werden und trägt keine Wafierfcheide. So in 
St Gallen und Appenzell, wo z. B. die Sitter ohne Laufver- 
änderung drei orographifch wohl hervortretende Nagelfluhzüge, 
deren mittelfter den Gäbris trägt, hintereinander durchbricht. 

4. Durch chanifche Erofwn. Eine Wirkfamkeit in gröfserem 
Mafsftabe übt die chemifche Erofion in Bezug auf das Relief 
der Erde nur in Gebieten aus, in denen leicht lösliche Gefteine 
verbreitet find (vor allen Gyps und Kalkftein, in geringerem 
Grade Dolomit), dort aber in fehr bedeutendem Mafse. Es 
würde zu weit fuhren, hier die auf löfende Thätigkeit der auf 
den Klüften der Gefteine cirkulirenden Gewäfler näher zu be- 
trachten. Es fei nur darauf hingewiefen , dafs diefe Thätigkeit 
ihre Richtung in erfter Linie von dem Verlauf der Klüfte und 
Schichtfugen angewiefen erhält. Sie kann daher unabhängig 
von oder gar im Gegenfatz zu der Oberflächengeftalt und den 
oberflächlichen Abflufsfyftemen vor fich gehen. Es ift klar, dafs 
fich diefe unterirdifche Wegführung der Stoffe bis zum Einfturz 
der Hohlräume fteigern kann und damit an die Oberfläche tritt 
und in deren Verhältniffe eingreift, wie dies vom Karft allgemein 
bekannt ift. Hierdurch kann derartigen Gebieten eine An- 
ordnung der Abflüfle von Innen heraus gefchaffen werden, 



*) Vergl. Rütimeyer, Thal- und Seebildung. 
a ) Stwler et Escher, Carte geol. 
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welche zu dem Relief der Oberfläche im Gegen fatz fteht. So 
können auf diefe Weife alte Waflerfcheiden vernichtet werden 
und neue entftehen. — 

Hiermit werden fo ziemlich die Faktoren, welche eine 
nachträgliche Veränderung der Waflerfcheiden herbeiführen, 
betrachtet fein. Sie find fo mannigfaltig, dafs hier ein jeder 
nur eine kurze Behandlung erfahren konnte. 
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Dritter Abfchnitt. 



Topographische Morphologie der Wasserscheiden. 

Nachdem wir in den beiden erften Abfchnitten die erfte 
Anlage und die Verfchiebbarkeit der Wafferfcheiden befprochen, 
alfo die Agenden kennen gelernt haben, welche geftaltgebend 
auf fie einwirken, haben wir nun zu den durch diefe Agentien 
gefchaflfenen verfchiedenen Erfcheinungsformen der Wafferfcheiden 
überzugehen, alfo die in der Natur vorliegenden Thatfachen in 
Bezug auf ihre Urfachen zu prüfen und zu unterfcheiden. Zu- 
nächft wird es am paffendften fein, die topographifche Morpho- 
logie der Wafferfcheiden zu betrachten, d. h. die Verhältniffe 
jedes einzelnen gröfeeren oder kleineren Theiles der Waffer- 
fcheide, ohne Rückficht auf ihre Zufammenfetzung zu dem 
Ganzen der Linie. Erft dann wird die Geftaltung und der 
Verlauf der Wafferfcheiden im Grofsen auf verfchieden gebauten 
Erdgebieten in ihrem Verhältnifs zu diefem Bau einer Be- 
trachtung unterzogen werden können. 

Da erfcheint zunächft die erdrückende Menge der Details 
verwirrend. Ich glaube aber am leichterten zu einer Ueberficht 
zu gelangen, wenn wir, uns auf die wichtigften Eigenfchaften 
befchränkend, diefelben in drei Kategorien theilen: 

A. Solche, welche fich auf den vertikalen Querfchnitt 
der Wafferfcheide beziehen, d. h. die Gefällsverhältniffe der 
beiden Seiten. 1 ) 

B. Solche, welche fich auf den vertikalen Längsfchnitt 
der Wafferfcheide beziehen, d. h. die wechfelnden Höhen, das 
Auf- und Abfteigen diefer Linie. 

C. Solche, welche fich auf die Horizontalprojektion 
der Wafferfcheide beziehen, d. h. ihren Verlauf und Richtung 
auf der Karte. 

*) Eine Linie hat allerdings keinen Querfchnitt, alfo ftreng genommen auch 
die Wafferfcheide nicht. Doch mufs hier von der Linie auf den körperlichen 
Träger derfelben übergegangen werden. Vergl. das S. 16 Gefagte. 

5* 
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A. Eigenschaften des vertikalen Querschnittes. 



Die Gefällsverhältniffe zu beiden Seiten eines Punktes der 
wafferfcheidenden Linie find bedingt theils durch das primäre 
Gefälle der Landoberfläche, theils durch die Stärke der Erofion. 

i. Die primär flache und durch Annälterung der Erqfion 
konvexe Wafferfcheide. Wir haben daher zunächft folche Waffer- 
fcheiden zu unterfcheiden , welche noch nicht von der Erofion 
erreicht find und daher die primären Gefällsverhältniffe der 
beiden Seiten noch erhalten haben. Diefe Gefälle können 
natürlich fehr verschiedenartig fein, und mit ihnen hängt meift 
der Grund unmittelbar zufammen, weshalb die Wafferfcheide 
nicht von der Erofion erreicht ift. Ich habe an anderer Stelle 
zu zeigen verfocht, l ) dafs die Wafferfcheide niemals direkter 
Erofion ausgefetzt ift, fondern nur der rückfchreitenden Erofion, 
welche durch die Tieferlegung der unteren Strecken ihren 
Impuls erhält. Dazu ift aber nöthig, dafs einerfeits diefe Tiefer- 
legung hinreichend grofs ift, um bis auf die Wafferfcheide rück- 
wirken zu können, d. h. dafs der Scheitelpunkt der Terminante 
tiefer liegt, als die Wafferfcheide; andererseits, dafs genügende 
Zeit verftrichen ift, u m die Erreichung zur Wirklichkeit werden 
zu laffen. Die von der Erofion nicht berührten Wafferfcheiden 
find daher entweder folche, die bei den heutigen Niveauver- 
hältniffen niemals erreicht werden können , oder denen dies 
Schickfal in kürzerer oder längerer Zeit noch bevorfteht. Wie 
leicht begreiflich, kann eine Unterfcheidung diefer beiden Fälle 
praktifch in der Natur nur in den extremen Fällen durchgeführt 
werden, wo entweder die Gewäffer auf beiden Seiten der Scheide 
in ihrem ganzen Laufe nicht oder kaum eingefchnitten find, 
oder aber der Unterlauf beträchtlich eingefchnitten und diefe 
vertiefte Stelle fchon der Wafferfcheide fehr genähert ift. Im 
erften Falle haben wir ganz flache Wafferfcheiden zu erwarten; 
er entfpricht der Fig. 7 meiner citirten Abhandlung, wo die 
Terminante höher fteigt, als die Wafferfcheide. Solche finden 
fich gewöhnlich in ebenen Tiefländern, feien diefe nun Schwemm- 
landbildungen oder Abrafionsflächen. Aber auch auf höheren 
Plateaus (Schichttafelländern und Abrafionsgebirgen) fehlen fie 
nicht, fobald diefe nur im Verhältnifs zur Höhe weit genug 
ausgedehnt find, dafs jenes Verhältnifs von Terminante zu 
Wafferfcheide ftattfinden kann. Solche Plateaus find die Gegen- 
den, wo man häufig in Verwunderung geräth, wenn man dem 
mitgebrachten Vorurtheil „je näher zur Wafferfcheide, defto 



1) I'etermann's Mittheil. 1886, S. 67 ff. 
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fteiler das Gefäll" l ) hier auf das Entfchiedenfte widerfp rochen 
fieht. Diefer Satz gilt eben durchgängig nur für die Terminante, 
die aber in der Natur an der Waflerfcheide in fehr vielen 
Fällen nicht erreicht werden kann, wenn fie nämlich hoher 
auffteigt als das primäre Gefälle. Diefe Erfcheinung fiel 
Schneider 3 ) in der Eifel auf und er erklärte fie annähernd in 
unferem Sinne. Auch im Vogelsberg ift fie recht ausgefprochen 
vorhanden. 3 ) — In ebenen Gegenden kann die Wafferfcheide 
fo flach fein, dafs fie überhaupt verfchwindet , d. h. dafs eine 
Bifurkation ftattfindet, fei es nur zur HochwalTerzeit, fei es 
beftändig. Diefe Bifurkationen in der Ebene find wohl zu 
unterfcheiden von denen im Gebirge; während letztere Erofions- 
erfcheinungen find (f. o. S. 56), find erftere direkt im Bodenbau 
begründet. Zu diefen gehören auch die Bifurkationen in Moränen- 
landfchaften, da auch fie in der unregelmäfsigen Anhäufung des 
Gletfcherfchuttes, alfo auch im Bodenbau ihre Urfache haben. 
(Ueber Bifurkationen vergl. Supan, Grundzüge S. 363 f.) 

Wenn die rückfchreitende Erofion fich der Waflerfcheide 
nähert, ohne diefe fchon erreicht zu haben, nimmt letztere einen 
konvexen Querfchnitt an. Diefe Konvexität fiel Gilbert 4 ) in 
den fogenannten Badlands der Colorado-Plateaus auf, ohne dafs 
er fie erklärt. Es ift dies nicht immer ein Zeichen noch un- 
vollendeter Erofion, da, auch wenn die Erofion vollendet ift, 
aber nicht ganz die Waflerfcheide hat erreichen können, diefer 
ebenfalls einen konvexen Querfchnitt aufprägen mufs. Wir 
werden weiter noch eine andere Bildungsart konvexer Wafler- 
fcheiden zu befprechen haben. In den jetzt in Rede ftehenden 
Fällen find fie Zwifchenformen zwifchen der flachen und der 
zugefchärften Waflerfcheide. Sie find z. B. in den wenig hohen 
Kammgebirgen Deutfchlands (z. B. Thüringer Wald) die Regel, 
wo es nur fehr ausnahmsweife zur Bildung eines Felsgrates 
kommt. Aber auch in den Alpen find konvexe Waflerfcheiden 
diefer Art nicht feiten, befonders in den niedrigeren Theilen. 
Sie find hier aber faft ftets untergeordneten Ranges, d. h. es 
find folche Waflerfcheiden, welche zwifchen parallel gerichteten 
Gewäflern fich hinziehen, alfo diefen felbft parallel find. Namentlich 
dort find fie zu finden, wo die parallelen Thäler im Verhältnife 
zu der geringen Höhe der Berge weite Zwifchenräume zwifchen 



') Gilbert, Henry Mts. p. 116 führt als allgemeines „law of divides" an: 
„The nearer the watershed or divide, the steeper the slope, the farther away, 
the less the slope." 

2 ) Thalbildung S. 26 f. — Vergl. auch v. Richthofen, China II, S. 576 ff. 
über den Tfin-ling-shan. 

3 ) Tasche, Erläuterungen zur Sect. Schotten. S. 14. 

4 ) Henry Mts. p. 121. 
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fich lalTen. Es ergiebt fich dann der in Fig. 22 dargeftellte 
Querfchnitt, wie er befonders für unfere Mittelgebirge charakte- 
riftifch ift. 

An einem Thalgehänge wirken ftets zwei erodirende Faktoren: 
1) der Thalbach, durch fein Tieferfchneiden oder feine feitliche 

Erofion die Seitenwände beeinfluffend, 
Fig. a,. (Profil.) 2 j die an den Thajwä^en herabrinnenden 

Gewäffer, deren Erofionskraft grofsen- 
7/Y// //////Tf// tne ^ wiederum durch das Verhalten 
//////////////// des Thalbaches, ihrer Erofionsbafis, 

beeinflufst wird. Die unteren Theile 
einer Thalwand find der Erofion des Thalbaches am un- 
mittelbarften ausgefetzt, während die oberen Theile nur 
mittelbar von derfelben betroffen werden. In den oberen 
Theilen befitzt daher die Erofion des herabrinnenden Waffers, 
in den unteren Theilen die des Thalbaches einen gröfseren 
Einflufs. Wo letztere ftark, dagegen das Totalgefälle der Thal- 
wände wegen relativ bedeutender Entfernung der Parallelthäler 
und damit auch die Erofion des an ihnen herabrinnenden Waffers 

gering ift, entfteht fehr 
Kg. , 3 . (ProfiL) häufig der in 23 dar _ 

geftellte Querfchnitt zwifchen 
zwei Parallelthälern. (S Waf- 
ferfcheide ; T Thalrinnen ftark 
erodirend ; SR Strecken der 
Erofion des herabrinnenden 
Waffers, verflachende Kurven 
mit konvexer Wafferfcheide; RT fteile Strecke der vorwiegen- 
den Erofion durch den Thalbach.) 

2. Die einfeitig zugefchärfte Wafferfc heide. Wird die Waffer- 
fcheide nur von einer Seite her durch die rückfchreitende Erofion 
erreicht, fo entfteht die einfeitig erodirte Wafferfcheide. Die 
der Erofion abgewendete Seite bleibt flach bezüglich leicht 

konvex gekrümmt, die der Erofion zugewendete 
Seite dagegen fällt von der Wafferfcheide aus 
fteil und erft allmählich fich verflachend ab. 
(Fig. 24.) Diefe Form ift faft ftets mit einer 
Verfchiebung der Wafferfcheide verbunden. 
Ihre Hauptvorkommniffe find wafferfcheidende 
Plateauränder (Oftrand Südafrikas, Weftrand Vorderindiens) und 
einfeitige Thalwafferfcheiden (f. S. 94). 

3. Die beiderfeitig zugefchärfte Wajferfcheide (Fig. 25) ift 
dagegen das Zeugnifs, dafs von beiden Seiten die Erofion die 
Wafferfcheide erreicht hat und noch an ihrer Erniedrigung, 
vielleicht auch Verfchiebung arbeitet. Ihre Heimath ift das 
Hochgebirge, wo diefe Form bei weitem die herrfchende ift, 
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doch fehlt fie natürlich in Mittelgebirgen nicht ganz. Ihre Be- 
dingung ift, dafe die Scheitelpunkte der beiden an der Waffer- 
fcheide zufammenftofsenden Terminan- 
ten tiefer als die WalTerfcheide felbft Fig. 2* (Profil.) 
liegen. Es ift alfo ein gewiffes Mafs s\ 
von Steilheit des beiderfeitigen primären 
Gefälles erforderlich. 

4. Die durch Verwitterung konvexe 
Wafferfcheide. Die unter 2. und 3. ge- 
nannten, von der Erofion angegriffenen 

Wafferfcheiden behalten diefe Formen nur fo lange, als die Erofion 
noch lebhaft thätig ift. Sobald diefe nachläfst, räumt fie das 
Feld allmählich der Verwitterung, welche nach dem Zuruhe- 
kommen der Erofion das allein herrfchende Agens wird. Was 
wird nun aus der zugefchärften Wafferfcheide, wenn fie diefem 
Agens allein überlaffen bleibt? Wenn auch das rinnende Waffer 
nicht mehr fefte Theile lostrennen kann, fo vermag es bei der 
noch immer fteilen Böfchung zunächft doch noch ihm geliefertes 
Material herabzurollen. Diefes Material wird von der Ver- 
witterung geliefert. Je fteiler die Böfchung, defto gröfser die 
Verwitterung, denn defto leichter fallen die gelockerten Theile 
aus ihrem Verbände heraus. Der wafferfcheidende Kamm wird 
alfo in den höheren Theilen ftärker zerftört als in den tieferen, 
Er verwandelt daher allmählich feinen zugefchärften Querfchnitt 
in einen fehr ftumpfwinkligen oder konvexen. (Zweite Ent- 
ftehungsart konvexer Wafferfcheiden als Refidua zugefchärfter, 
Fig. 26.) Endlich find die Böfchungen fo gering geworden, 
dafs die ferner gelieferten Verwitte- 
rungsfchuttmaffen, namentlich die grö- 
fseren Blöcke, in loco zurückbleiben, 
die letzten fcharfen Niveauunterfchiede 
verhüllen, aber den Untergrund auch 
vor fernerer Zerftörung fchützen. Es 

reftlltirt alfo aUS der ZUgefchärften 1, 3 , 3 Stadien der Erniedrigung. 

Wafferfcheide nach Aufhören der 

Erofion die durch Verwitterung konvexe Wafferfcheide. 
Manche alte Gebirge find mit ihren Wafferfcheiden ganz und gar in 
diefes Stadium übergegangen (Centralafiatifche Gebirge, Kwenlun). 
Aber auch in Gebirgen, wo fonft die zugefchärfte Wafferfcheide 
noch vorherrfcht, kommt lokal auch fchon die Verwitterungs- 
form vor. Jede zugefchärfte Wafferfcheide weift nämlich grofse 
Niveauunterfchiede entlang ihrem Verlaufe auf. Wo an einer 
Stelle die Abtragung ftärker ift, als in der Umgegend, da bildet 
fich eine Einfattelung im Kamm heraus. An folchen Stellen, 
wo alfo die Erniedrigung den anderen Punkten voraus ift, wird 
fie auch zuerft zur Ruhe kommen; d. h. an den tiefften Ein- 
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fchnitten des wafferfcheidenden Kammes wird zuerft ein kon- 
vexer Querfchnitt zur Ausbildung gelangen, während die höher 
aufragenden Theile noch zugefcharft find. Diefe konvexen und 
zugleich tieferen Theile der Wafferfcheide werden dann dadurch 
noch mehr abgeflacht, dafs von den höheren Seiten Schutt- 
maffen herabkommen, welche fich dann auf und neben der 
Vcrwitterungswafferfcheide anhäufen. Daher kommt es wohl, 
dafs die niedrigften Uebergänge in den Gebirgen — auch ab- 
gefehen von Thalwafferfcheiden — faft durchgehends auch die 
wenigft Heilen find. So erklärt fich, meiner Anficht nach, in 
vielen Fällen der eigenthümlich breite, plateauartige Charakter 
der Wafferfcheide bei den meiften wichtigeren Alpenpäffen, zu- 
gleich die Trümmerwildniffe, die fie bedecken (Albula!). Es find 
diefe Päffe wohl nichts anderes als Kammtheile, die einer befonders 
ftarken Abtragung unterlagen, daher tiefer als die benachbarten 
Kämme liegen, aber auch früher der Erofion entzogen und von 
der Verwitterung in fanfte Bofchungsformen umgewandelt wurden. 
Eine befonders ftarke Abtragung findet ftets ftatt im Hintergrunde 
des Quellgebietes eines gröfseren Stromes, daher die bedeutendften 
und niedrigften Alpenpäffe diefer Art in der Regel im Hintergrunde 
der längften und tiefften Thäler liegen. 

5. Die Jekundar abgeflachte Wafferfc/ieide. Noch eine Form 
des Querfchnittes der Wafferfcheide ift hier zu nennen, welche 
ausfchliefslich den Thalwafferfcheiden eigen ift, diejenige der 
nicht primär, fondern fekundär abgeflachten Wafferfcheide. Die 
primär flachen Wafferfcheiden in Ebenen oder auf Plateaus find 
ja ausfchliefslich durch die urfprüngliche , von der Erofion des 
fiiefsenden Waffers nicht wefentlich umgestaltete Bodenform be- 
dingt; die nicht primär flachen dagegen find durch Erofions- 
vorgänge hervorgebracht, daher wohl zu unterfcheiden. Die 
Erofionsvorgänge, welche fie erzeugen, werden bei der Behand- 
lung der Thalwafferfcheiden weiter unten betrachtet werden. — 

Wir haben alfo in Bezug auf den Querfchnitt und die da- 
mit unmittelbar verbundene Entftehungsart der Wafferfcheiden 
fünf Typen unterfchieden : 1. Die primäre, nur durch die Boden- 
geftalt bedingte; eine Abart ift die durch Annäherung der 
Erofion konvexe Wafferfcheide; 2. die einfeitig zugefchärfte; 
3. die beiderseitig zugefchärfte; 4. die durch Verwitterung 
konvexe; 5. die fekundär abgeflachte Wafferfcheide. 

B. Eigenschaften des vertikalen Längsschnittes. 

1. Gradlinige und gezackte Wafferfcheide. Der Längsfchnitt 
einer Wafferfcheide, d. h, das Verhältnifs der Höhen ihrer ein- 
zelnen Punkte zu einander, ift eng mit der Beschaffenheit des 
Querfchnittes an jedem Punkte verknüpft. So lange die Erofion 
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Fig. 27 A u. B. (Karte u. Profil.) 
C E 




die Wafferfcheide nicht von beiden Seiten erreicht hat, 
find in der Regel die Höhendifferenzen der einzelnen Punkte 
gering: die Wafferfcheide hat einen ziemlich ebenen Verlauf, 
der nur dort unterbrochen wird, wo durch die Tektonik Niveau- 
fpriinge vorgezeichnet find. Vergleichen wir z. B. die Konturen, 
welche uns der Kamm des Thüringer Waldes aus der Ferne 
bietet, mit dem Anblick eines wildgezackten Alpengrates, fo 
fällt uns die Gradlinigkeit des erfteren ebenfo auf, wie die 
geringere Höhe. Der Thüringer Wald trägt eben eine Waffer- 
fcheide mit konvexem Querfchnitt. Aber 
auch die einfeitig erodirten Plateauränder 
bieten gewöhnlich eine auffallend ebene 
Profillinie dar, in der nur durch etwa 
eingelagerte härtere Maffen fanft ge- 
rundete Unebenheiten hervorgerufen 
werden. Ich brauche blofs an den An- 
blick des erzgebirgifchen Kammes oder 
des Taunus zu erinnern. — Ganz anders, 
wenn beiderfeitige Erofion an der Tiefer- 
legung der Wafferfcheide arbeiten; dann 
nimmt diefelbe fofort den Charakter einer 
haftig auf- und abfteigenden Linie an. Die 
Urüache ift die Ungleichheit der Tiefer- 
legung an den verfchiedenen Punkten. 1 ) 
Wenn von einem Kamm in gleichmäßigen Abftänden und mit 
ziemlich gleicher Waffermaffe Rinnen beiderfeits herabziehen, fo 
bildet fich ein Maximum 
der Abtragung dort her- 
aus, wo jede Verbindungs- 
linie der Konvergenz- 
punkte zweier entgegen- 
gefetzter Rinnen die 
Hauptwafferfcheidefchnei- 
det. (Fig.27:a,b,c.) Dort 
entfteht daher eine Ein- 
fattelung. Umgekehrt liegt 
ein Minimum der Ab- 
tragung, daher ein höher 
aufragender Theil des 
Kammes dort, wo die 
Wafferfcheide zweier 

gleich gerichteter Rinnen die Hauptwafferfcheide fehneidet, (d, e). 
Wenn die Vertheilung der Rinnen weniger regelmässig ift, fo 



A B Hauptwaflerfcheide, 
C D, E F NebeiiwanTerfcheiden. 



Fig. 28 A 11. B. (Karte u. Profil.) 




J ) Gilbert, Henry Mts. p. 121. 
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.ift auch der Wechfel von Gipfeln und Sätteln ein unregel- 
mäfsigerer. (Fig. 28 A u. B.) 

2. Unterfdieidung von Kamm- und Thalwafferfcheide. Wir 
haben fchon erwähnt, dafs in den Einfattelungen die Tiefer- 
legung zuerft zum Stillftande kommt, dafs daher dort auch 
zuerft die zugefchärfte Wafferfcheide in eine durch Verwitterung 
konvexe oder abgeftumpfte verwandelt wird. Wenn diefer 
Zuftand eintritt, hört die weitere Tieferlegung auf; die Höhen- 
lage, in der dies gefchieht, ift abhängig von der Höhenlage der 
Scheitelpunkte der beiderfeitigen Terminanten und daher fehr 
verfchieden. Die Tieferlegung der Wafferfcheide kann an einer 
Stelle fo weit gehen, dafs beide entgegengefetzt gerichtete 
Thäler im Gegenfatz zu den rechts und links ftehen gebliebenen 
hohen Kammtheilen in einen einzigen Thalzug verfchmelzen. 
Man redet dann in der Regel von einer Thalwafferfcheide. 
Ich möchte aber diefen Begriff enger faffen. In allen den Fällen, 
wo einfach die beiderseitige Abtragung durch die Gewäffer zur 
Erklärung der Form der Wafferfcheide genügt, felbft wenn 
diefelbe fo tief erniedrigt ift, dafs man von einer Thalwaffer- 
fcheide zu fprechen geneigt ift, haben wir eben nur befonders 
erniedrigte Theile einer Kammwafferfcheide vor uns. In einem 
folchen Falle wird die Wafferfcheide ftets nur im Verhältnife 
zu den umgebenden Bergkämmen niedrig fein, im Thale felbft 
aber mufe fie eine recht bemerkbare Höhe behalten und der 
Anftieg zu ihr mufs immer fteiler fein, als das Gefälle der 
Thäler weiter abwärts. Denn niemals können durch beider- 
seitige Erofion an der Wafferfcheide fanftere Böfchungen her- 
vorgerufen werden, als entfernt von derfelben. Zwifchen einer 
folchen fcheinbaren Thalwafferfcheide und einer gewöhnlichen 
Einfattelung im Kamme läfst fich ebenfo wenig eine quantitative 
Grenze feftfetzen, als ein genetifcher Unterfchied zwifchen ihnen 
befteht. Eine echte Thalwafferfcheide ift daereeren eine Er- 
fcheinung, welche fich durch beiderfeitige Abtragung des waffer- 
fcheidenden Kammes nicht erklären läfst. 

Sehen wir uns in der Literatur nach einer genaueren 
Definition des Begriffes „Thalwafferfcheide" um, fo finden wir 
eine folche nur bei Supan, welcher die Bezeichnung zuerft 
eingeführt hat. 1 ) Er fagt: „Unter einer Thalwafferfcheide ver- 
liehe ich diejenige Wafferfcheide, die ein Thal quer durch- 
ziehend, den Wanderer unvermerkt aus einem Flufsgebiet in 
das andere, gerade entgegengefetzt verlaufende hinüberführt 
Nicht blofs die verhältnifemäfsig geringe abfolute Höhe, fondern 
auch das allmähliche Anfteigen auf der einen, das allmähliche 
Herabfteigen auf der anderen Seite ift ein entfeheidendes 
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Moment" Wie Supan felbft fagt, ift dies keine wiffenfchaftlich- 
fcharfe Definition, aber fie giebt doch die wefentlichften Eigen- 
fchaften richtig an. FalTen wir diefelbe etwas präcifer, fo würde 
fie etwa fo lauten: „Thalwafferfcheide ift diejenige Strecke einer 
zwei Funsgebiete trennenden Scheidelinie, welche fich nicht über 
einen Kamm, fondern über einen Thalboden hinzieht und durch 
eine Erhebung diefes Thalbodens bezeichnet ift, die nach beiden 
Seiten nicht wefentlich fteiler abfällt, als dies auch weiterhin 
dem Thalboden eigenthümlich ift." (Fig. 29.) Das Charakte- 
riftifche für eine Thalwaffer- Fig 29 ProfiU 

fcheide ift alfo ihre Lage auf ^ ^ 

dem Boden eines Thaies, das 
von zwei entgegengefetzt fliefsen- 
den Bächen entwäffert wird, und 
doch in beiden Richtungen eine 
einheitliche Geftaltung, was Stärke 
des Gefälles, Breite, Steilheit der , . . 
Wände etc. betrifft, aufweift, vor 
allem eine flache Wafferfcheide befitzt Dafs hierbei die ver- 
fchiedenften Kombinationen der Terrain- und AbflufsverhältnifTe 
eintreten können, hoffe ich gleich an einigen Beifpielen zu er- 
weifen. Die Meereshöhe ift für den Begriff der Thalwaffer- 
fcheide ganz gleichgültig, da diefe in allen Höhenlagen auf- 
treten kann, in denen in dem betreffenden Gebiete überhaupt 
noch Thalböden vorkommen. — Gehen wir zunächft zu der 
Befchreibung einiger Vorkommniffe über, um an diefelbe Be- 
trachtungen über die Entftehung der Thalwafferfcheiden zu 
knüpfen. 

Beifpiek von Tlialwafferjdieiden. Die Fälle, welche ich 
anführen will, befinden fich in dem Grenzgebiete Tirols, des 
Kantons Graubünden und der italienifchen Provinz Sondrio. 
zwifchen den oberften Thalftrecken der Flüffe Etfch, Inn und 
Adda; ein Gebiet, das orographifch beherrfcht wird von dem 
höchften Gipfel der öfterreichifchen Alpen , dem mächtigen 
Ortler, der aber fonft weder geologifch noch hydrographÜch 
eine mehr als lokale Bedeutung befitzt. Mitten im Herzen der 
Centraialpen gelegen, gleich weit vom Nordfufs wie vom Südfufs 
der Alpen entfernt (Ortlergipfel 16 Meilen vom Nordfufs, 
14 Meilen vom Südfufs), rings umgeben von kryftallinifchen 
Maffiven erfter Gröfse, ift hier eine Scholle von Sediment- 
gefteinen eingefenkt. Im Nordweften ftreicht, weftlich des Inn, 
das Hornblendefchiefer- und Gneifsmaffiv der Silvretta von 
Südweften nach Nordoften; im Nordoften, jenfeits der Etfch. 
liegt das gewaltig ausgebreitete Rund der Oetzthaler Ferner, 
aus Glimmerfchiefer vorwiegend aufgebaut, der in fteiler Fächer- 
ftellung von Wert nach Oft ftreicht; füdlich davon, durch die 
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Etfch getrennt, das kleinere Maffiv der Veneziafpitze, das 
fchliefslich hinüberleitet zu dem Gebirgsftock der Bernina, in 
dem wiederum der Gneifs tonangebend ift. Nur in nördlicher 
Richtung fchliefst fich an unfere Kalkfcholle eine andere Sediment- 
mulde an, aus Liasgefteinen, welcher der Inn von Martinsbruck 
bis nahe vor Landeck folgt. 

Mitten zwifchen diefen grofsen kryftallinifchen Gebirgs- 
maffiven, die mit Ausnahme des Oetzthaler, durch Eruptiv- 
maffen, namentlich von Granit, ausgezeichnet find, wie wir folche 
in den weltlicheren Schweizeralpen vergebens fuchen würden — 
liegt eine dreieckig geftaltete Scholle vorherrfchend von Kalk- 
fteinen der Trias- und Juraformationen, in denen der graue oder 
röthliche Hauptdolomit der Rhätifchen Stufe die erfte Rolle 
fpielt. Wir haben hier alfo eine im Verhältnifs zur Umgebung 
tief gefunkene Scholle vor uns, in der die Glieder der mefo- 
zoifchen Formationen auf gleiche Höhe mit den ringsum liegenden 
kryftallinifchen Maffiven gebracht worden find, ein Umftand, 
der fich keineswegs durch eine orographifche Einfenkung 
kenntlich macht. Im Gegentheil, die Dolomite diefes Gebietes 
bilden ebenfo hohe und noch fchroffere, wenn auch meift kürzer 
abgefetzte Kämme, als die benachbarten Maflive, ja der fchon 
genannte höchfte Gipfel der Oftalpen überhaupt, der Ortler 
mit beinahe 4000 m, erfcheint nur als die ruinenhafte äufserfte 
Südoftecke unferer KalkmafTe. Wir wollen diefes Kalkgebirge 
nach der Pafsftrafse, die es in feinem Centrum durchzieht, dem 
Ofen-Pafs, das Ofener Gebirge nennen, nach dem Vorgange 
Supan's 1 ). — Diefes Ofener Gebirge ift kein alleinftehendes 
Phänomen. Eine Reihe von folchen relativ tief liegenden Schollen 
beginnt mit dem Gebiet der Glarner Doppelfalte, daran fchliefst 
fich das Prättigau, das Ofener Gebirge, und ihr Maximum 
erreicht die Erfcheinung in der gewaltigen Verfenkung an der 
Linie von Giudicaria. Eine einzig in den Alpen daftehende 
Zone von Senkungsfeldern , von Eruptivgefteinen begleitet, 
durchzieht fo die Centralalpen von Nordweft nach Südoft, den 
von Weften herankommenden Zug der Centralmaffive unter- 
brechend und eine gefteigerte Komplikation aller Verhältnilfe 
verurfachend, die fich bis ins Kleinfte geltend macht. — Die 
Sedimentgefteine des Ofener Gebirges find in Falten zufammen- 

o o 

geprefst, welche überwiegend von Weftnordweft nach Oftfüdoft 
ftreichen ; es kommen aber zahlreiche Abweichungen von diefer 
Streichrichtung vor. Brüche fcheinen ebenfalls in diefem Gebiete 
eine grofse Rolle zu fpielen, und zwar find fowohl Längs- als 
Querbrüche zu beobachten. 

Rejchen-Scheideck. Die den kryftallinifchen Gefteinen theils 
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auflagernde, theils in fie hineingefaltete mefozoifche Kalkfcholle 
löft fich an ihrer Oftgrenze zwifchen Nauders und dem Ortler 
in einzelne Fetzen au? und bildet nur noch ifolirte, gewaltig 
aufftrebende Gipfelmaflen , während die unteren Gehänge aus 
Gneifs, Glimmerfchiefer und Hornblendefchiefer beliehen. Die 
Oftgrenze der Ofener Kalkfcholle gegen das Oetzthaler Mafliv 
ift daher keine tektonifche, fondern eine Denudationsgrenze, 
d. h. die Kalkmaffe ift hier, wo fie auf einer höheren Unterlage 
aufruht, durch die Erofion der Gewaffer in einzelne Schollen 
zerfchnitten. Hier nun, durch diefe Zone der zerfchnittenen 
Kalkdecke zieht fich ein faft gerades, 28 km langes Thai von 
Nord nach Süd tief eingefchnitten hindurch; die Hauptmafle 
der Kalkdecke liegt weiter weftlich, nur ein ifolirter Vorpoften 
derfelben, der Endkopf bei Graun, aus Hauptdolomit beftehend, 
liegt Öftlich diefer Thalfurche, ein Beweis, das die Bildung 
diefes Thaies in keiner urlachlichen Beziehung zu der Oftgrenze 
des Ofener Kalkgebirges fteht. Diefes Thal der Refchen- 
Scheideck ift mit Ausnahme des genannten Endkopfes in 
kryftallinifche Gefteine eingefchnitten. Diefe find feinkörniger 
Biotitgneifs, Glimmerfchiefer mit prächtigen Adern von bläulichem 
Quarz und fein gefältelter Chlorit- und Hornblendefchiefer. Sie 
ftreichen, in Ubereinftimmung mit den Schichten des Oetzthaler 
Maffivs, mit einigen Abweichungen oftweftlich, alfo quer über 
das Thal hin, und ftehen faiger oder fteil nach Nord ein- 
fallend. Nur das nördlichfte Ende des Thaies liegt fchon in 
jener Mulde von Liaskalkfchiefern , welche den Inn abwärts 
begleitet Das Thal ift alfo ein vollkommenes Querthal, es fetzt 
unbekümmert um das Streichen und den Wechfel der Gefteine 
gradlinig von Nord nach Süd hindurch. Aufser dem Umftande, 
dafs die geologifchen Verhältnifle beider Seiten fich entfprechen, 
wird das Einfehneiden des Thaies durch Erofion noch durch 
zahlreiche Terraflen der Thalwände bewiefen (öftliche Thalwand 
ludlich von Nauders; Tartfcher Bühel, Klofter Marienberg 
bei Mals etc.). 

Diefes Thal nun fchliefet eine der ausgezeichnetften Thal- 
wafferfcheiden ein. Es wird nämlich nicht von einem Gewäfler 
durchzogen, fondern 9 km von feinem Nordende und 19 km 
von feinem Südende befitzt es feinen höchften Punkt, die 
Refchen-Scheideckin 1495 m Meereshöhe, von wo nach Norden 
der Stille Bach zum Inn abfliefst, nach Süden die Etfch ihren 
Urfprung nimmt. Es trennt alfo diefe Thalwaflerfcheide das 
nördliche und das fudliche Abflufsfyftem der Alpen, das Gebiet 
des Schwarzen und des Adriatifchen Meeres, und ift doch fo 
niedrig und fo wenig ausgeprägt, dafs der unachtfame Wanderer 
fie leicht überfchreiten könnte, ohne gewahr zu werden, dafe 
er damit die Südabdachung der Alpen erreicht hat. Zwifchen 
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dem Rottenmanner Tauem im Orten und den Ligurifchen Alpen 
im Werten liegt aufser dem Brenner (1362 m) kein Punkt der 
Hauptwafferfcheide in den Alpen fo niedrig, wie die Refchen- 
Scheideck. 

Verfolgen wir das Thal felbft von feinem Nordende an. 
(Vergl. Fig. 30 u. 31.) 



Fig. 30 u. 31. 




Die obere Profillinie fchneidet die öaiiche Thalwand in -i km Entfernung vom Flufle. 



In dem berühmten Finftermünzpaffe ftrömt der Inn in einer 
furchtbaren von 1000 m hohen Wänden umftarrten Schlucht, 
etwa 1000 m über dem Meer. In diefe Schlucht ftürzt fich 
feitwarts von Südoften der Stille Bach aus einer Meereshöhe 
von 1200 m in Wafferf allen herab. Die Poftftrafse klimmt, an 
den fteilen Wänden zu ihm hinauf und wendet fich dann in die 
enge Seitenfchlucht hinein, aus der er herausfchiefst, um fich in 
den tief unten braufenden Inn zu ftürzen. Hat man hier Fort 
Nauders (1250 m) paffirt, fo erweitert fich bald das Thal bei 
dem Flecken Nauders und zieht nun mit fanftem Gefalle auf- 
wärts mit ziemlich breitem Thalboden, der fich allmählich von 
600 auf 200 m verfchmälert. Von Nauders führt aus dem Thal 
des Stillen Baches eine flache Einfattelung nur etwa 40 m über 
demfelben nach Werten zum Inn oberhalb des Finftermünzpafles 
hinüber, die fogenannte Norbertshöhe. Weiter thalaufwärts be- 
findet man fich zunächft noch in den Liasgefteinen , aber eine 
kleine etwa 30 m hohe Thalftufe wird von zwei unbedeutenden 
Schutthügeln gekrönt, deren Material, halbgerundete kryftallinifche 
Schiefer, von Süden hergebracht ift Auf einem diefer Hügel 
liegt Schlofs Naudersberg. Der Bach ftrömt in Schnellen über 
die Stufe, an die linke Thalfeite gedrängt. Verfolgt man nun 
das Thal aufwärts, fo fieht man zunächft einen grofsen, flachen 
Schuttkegel fich aus mehreren kleinen Thälern von Orten 
herausdrängen. Zugleich tritt man in die kryftallinifchen Ge- 
rteine ein und erblickt an der örtlichen Thalwand drei deutliche 
Terraffenfyfteme. Schon von Fort Nauders an find Terraffen 
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bemerkbar, aber in dem Liaskalk find fie fchon fehr verwifcht. 
Man fieht die Terraffen hier ftark nach Süden, alfo dem Bach- 
lauf entgegen, fich fenken. Oberhalb des Schuttkegels wird 
der Thalboden von ebenen fumpfigen Wiefen (den Tenderfer 
Wiefen) eingenommen; er ift hier ca. 400 m breit. Der Bach 
fchlängeit fich träge hindurch. An einer Stelle wird das Thal 
durch zwei gerundete Hügel verengt, deren Befchaffenheit man 
wegen ftarker Bewachfung nicht zu erkennen vermag. Aber 
felbft zwifchen diefen Hügeln befteht der Hache Wiefenboden 
in 80 m Breite, auch hier Serpentinen des Baches. — Jetzt 
nähern wir uns der Wafferfcheide; der Wiefenboden, 300 m 
breit, erhebt fich faft unmerklich. Da zieht unerwartet ein 
Felsrücken mit durch vormalige Gletfcher gerundeter Ober- 
fläche quer durch die Wiefen; der Stille Bach kommt diesfeits 
des Rückens aus einem welllichen Nebenthaie heraus. In der 
M'tte weift der Felsrücken eine Lücke von etwa 100 m Breite 
auf, durch welche wie durch ein Thor der Wiefenboden fich 
nach Süden hinabfenkt, ohne von einem fichtbaren Gewäfler 
durchfloffen zu werden. Wir haben die Wafferfcheide über- 
fchritten. Diefelbe liegt auf dem das Thal quer durchziehenden 
Felsrücken, aber in der Mitte, wo die Lücke ift, zieht fie fich 
im Halbkreis nach Norden über die Wiefen hin, die fich fchon 
beträchtlich nördlich der Lücke nach diefer hin, alfo nach Süden, 
fenken. Die tieffte Stelle der Wafferfcheide liegt bei 1495 m; 
Schlofs Naudersberg in 6 km Entfernung 1369 m; alfo Ge- 
fälle = 1 : 48. — Das ganze Thal des Stillen Baches, von der 
Scheideck bis zur Schlucht des Fort Nauders, hat alfo ein fehr 
geringes Gefälle; es ift aufserdem breit und von Anschwem- 
mungen erfüllt. Auf der ganzen Strecke, mit Ausnahme der 
Thalftufe bei Schlofs Naudersberg, erodirt der Stille Bach nicht, 
fondern lagert ab. Die Schlucht und der Abfturz des Baches 
zum Inn fteht dazu in fcharfem Gegenlatz. Es ift höchft wahr- 
scheinlich, dafs diefe Strecke neuerer Entftehung ift, dafs früher 
der Stille Bach über Norberts-Höhe, die noch etwas niedriger 
ift als die Thalftufe des Schlofles Naudersberg (f. öfterr. General- 
ftabskarte), abflofs in den See, der nach Supan 1 ) ehemals das 
Innthal bei Martinsbruck erfüllte, und dafs erft nach Tiefer- 
leeunsf des Inn dann der Stille Bach feitlich durch die Schlucht 
von Fort Nauders angezapft wurde. Aber das bleibe dahin- 
gefteilt, da es auch zunächft mit unferem Zwecke nichts zu 
thun hat. 

Setzen wir nun unferen Weg von der Wafferfcheide nach 
Süden fort. Durch jene merkwürdige Lücke fenkt fich der 
Wiefenboden 20 m herab zum 500 m entfernten Refchen-See 
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(.1475 m), der die Südfeite des Felsrückens befpült. Der See 
erhält feinen Zuflufs von Werten durch den Rojenbach, der als 
eigentlicher Quellbach der Etfch anzufehen ift. Von hier er- 
ftreckt fich nun ein vollftändig ebener Thalboden, 10 km lang, 
in derfelben Nordfüd-Richtung weiter. Er ift breiter, als das 
Stillebach-Thal, nämlich durchfchnittlich 1 100 m. In ihm liegen 
in einer Reihe hinter einander drei Seen: der Refchen-, der 
Mitter- und der Haider-See, der letzte nur 30 m tiefer als der 
erfte. Sie follen noch in hiftorifcher Zeit zufammengehangen 
haben ; jetzt find fie durch Schuttablagerungen getrennt, welche 
die Thalbäche der Oftfeite gebildet haben. Alle drei werden 
von der Etfch durchfloflen. Sie find augenfcheinlich fehr flach, 
aber ihre Tiefe ift noch nicht gemeflen. Der Refchen- wird 
vom Mitter-See gefchieden durch die Anhäufungen des Carlin- 
baches, des mächtigen GletfcherwalTers des Langtauferer Thaies. 
Am Ausgang diefes örtlichen Nebenthaies hat diefer Bach einen 
fanft geneigten Schuttkegel, auf dem Graun fteht, weiter in das 
Etfchthal hinaus die fumpfigen, deltaähnlichen Wiefen auf- 
gefchüttet, welche zwifchen den beiden oberen Seen liegen. 
Durch diefe Ablagerungen ift die Etfch ganz an die weltliche 
Thalwand gedrängt worden und fliefst hier ohne Einfchnitt. 
Die Trennung von Mitter- und Haider-See ift den Schuttkegeln 
zweier Muhren zuzufchreiben, weiche ebenfalls von der Oftfeite 
herabkommen. Hier fliefst die Etfch etwas wilder über grofse 
Blöcke, aber ebenfalls, obwohl fehr waflerreich, ohne Einfchnitt 
und an die weftliche Thalfeite gedrängt. Am Ausflufs des 
letzten der drei Seen, des Haider-Sees, angelangt (obwohl 
10 l j 2 km von der Wafferfcheide entfernt nur 50 m tiefer als 
diefe), fleht man die Gefallsverhältnifle durchaus andere werden. 
War bisher das Gefälle ein unmerkliches (1 : 333), fo fenkt fich 
jetzt der Thalboden — immer noch nach Nord-Süden gerichtet 
— auf 8 km Entfernung bis Glums von 1445 m auf 915 m 
herab, alfo um 530 m (1:15). Diefe fteile Strecke ift die fo- 
genannte Malier Haide. Gleich beim Ausflufs aus dem See 
beginnen die Kaskaden und Schnellen der Etfch. Sie fliefst 
jetzt mit etwa 10 m tiefem Einfchnitt, wiederum an der rechten 
(weltlichen) Thalfeite, denn die Malfer Haide hat nicht nur eine 
Neigung in der Längsrichtung, fondern daneben auch eine 
folche nach Weften. Sie wird nämlich gebildet durch einen 
gewaltigen Schuttkegel, der aus dem fteilen Plawenthal, einem 
Örtlichen Nebenthal, hervorbricht und nicht allein an Ort und 
Stelle fich aufgehäuft hat, fondern noch weit thalabwärts fich 
hinabzieht, verftärkt durch den Schuttkegel des Planailthales. 
Diefe Schuttmaflen find von üppigen Wiefen bedeckt und aus 
den dunklen Schlünden der Muhren leuchten die weifsen Kirch- 
thiirme einiger Ortfchaften hervor. — Wir haben anzunehmen, 
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dafs ehemals der Thalboden gleichmäfsiger von Glurns bis zur 
Wafierfcheide anftieg. Dann haben jene Schuttmafien, von der 
linken Seite in das Hauptthal hinabziehend, daffelbe hoch hinauf 
erfüllend und dann nach abwärts fich weithin abböfchend, im 
Laufe der Zeit die Etfch hinter fich zu den Seen aufgeftaut, 
die nun allmählich einem Zufchüttungsprocefs erliegen. Es find 
«chte Dammfeen, und die Malfer Haide ein Damm, wie er an 
Breite und Mächtigkeit wohl feines Gleichen fucht. 

Von Glurns , dem Fufs der Malfer Haide , an beginnt die 
flache, von Sümpfen angefüllte Strecke des Etfchthales, welche 
durch den grofsen Kortfcher Schuttkegel ihren Abfchlufs findet. 
Bei Glurns wendet fich zugleich das Etfch thal nach Südoften 
und bald nach Orten und erhält dadurch den Charakter eines 
Längsthaies. 

Wir finden alfo auf der Südfeite wie auf der Nordfeite der 
Refchen - Scheideck die Thäler mehr oder minder hoch von 
Schuttmaffen und Alluvien aufgefüllt und felbft den wafier- 
fcheidenden Felskamm zum Theil in ihnen verborgen. Hier 
liegt alfo die Thalwafierfcheide zwifchen zwei Gewäffern, von 
denen das eine nicht mehr erodirt, fondern fein Thal fchon 
verbreitert, das andere fogar fo an Kraft nachgelaflen hat, dafs 
es die von den Seiten hereingebrachten Schuttmafien nicht aus 
feinem Thal entfernen kann, fodafs diefes, früher tiefer ein- 
gefchnitten, jetzt fchon zu bedeutender Höhe aufgefüllt ift. 
Das fcheint übrigens der Etfch auf ihrem ganzen Laufe eigen- 
thümlich zu fein. Es ift ein unter den Alpenflüfien gewifs einzig 
daftehender Fall, dafs die Etfch von ihrem Quellfee, dem 
Refchen-See, an auf ihrem ganzen Laufe nur an einer einzigen 
Stelle über anflehenden Fels ftrömt, *) nämlich in den Töll- 
katarakten oberhalb Meran, und auch hier nur durch einen 
Schuttkegel zur Seite gedrängt. Sonft bewegt fie fich auf 
ihrem ganzen Laufe nur auf Schuttablagerungen. Es liegt daher 
nahe, die Urfache, welche diefes Nachlafien an Kraft bei der 
Etfch und infolge deffen die Schuttablagerungen in ihrem Thale 
hervorgerufen hat, welche fie auch immer fei, auch für die 
Exiftenz der Thalwafierfcheide an der Refchen-Scheideck ver- 
antwortlich zu machen, indem fie auch dort eine Anhäufung 
hervorrief, welche die Niveauunterfchiede bis zu dem geschil- 
derten Grade ausglich. Freilich bleibt dabei Vorausfetzung, 
dafs fchon vorher die Wafferfcheide foweit erniedrigt war, als 
jetzt der Felskamm der Refchen-Scheideck fich befindet, und 
die Thäler tiefer ausgearbeitet waren als heutzutage. Nehmen 
wir an, dies fei durch Erofion der Gewäfier, wie fie heute ver- 



*) Simouy, Alluvialgebildc de> Etfchthales. 
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laufen, gefchehen. Beim Etfchthal macht uns das keine Schwierig- 
keit. Wenn wir uns die im Etfchthale aufgehäuften Schuttmaffen 
entfernt denken, fo darf das Gefälle des Felsbodens des Thaies 
von der Refchen-Scheideck bis Glums unter unferer Voraus- 
fetzung nicht flacher fein, als es der Erofionskraft eines mäfsigen 
Gewäffers, wie der Etich, entfpricht. Nun beträgt das Gefälle 
des Langtauferer Thaies, welches in der Nähe der Refchen- 
Scheideck in das Etfchthal mündet und diefem feine Haupt- 
waffermaffe liefert, vom Gletfcher bis zum Beginn der Schutt- 
maffen des Etfchthales i : 22. Wenn wir uns dies Gefälle im 
Etfchthal gleichmäfsig nach abwärts fortgefetzt denken , fo 
bekämen wir bei Glums eine Tiefe der erodirten Thalfohle 
unter der heutigen aufgefüllten von 160 m. Wenn man aber 
bedenkt, dafs das Gefälle einer erodirten Thalfohle nach unten 
zu naturgemäfs abnimmt und dafs diefe Abnahme auf einer 
Strecke von 17 km fehr bedeutend fein mufs, wird jener Höhen- 
unterfchied von 160 m noch beträchtlich verringert werden 
muffen. Da ferner jedenfalls die Schuttbedeckung der Thalfohle 
bei Glums auch eine bedeutende Mächtigkeit befitzt, fo kann 
man wohl mit Recht fagen, dafs das heutige Gefälle von der 
Refchen-Scheideck bis Glums nicht fo flach ift, dafs nicht die 
unter den Schuttmaffen begrabene Thalfohle von feftem Fels 
nur durch die Etfch hätte ausgetieft werden können, ohne dafs 
wir eine andere Flufsvertheilung vorausfetzen müfsten. — Das 
Thal des Stillen Baches macht uns dagegen grofse Schwierig- 
keiten, wenn wir annehmen wollen, dafs es bei der heutigen 
Lage der Wafferfcheide erodirt worden ift. Sein Gefälle ift bis 
Nauders fehr gering, und doch kann die Schuttbedeckung nicht 
mächtig fein, da die Thalfohle nie fehr breit wird ; der erodirte 
Felsgrund des Thaies mufs daher ebenfalls geringes Gefälle 
befitzen. Das würde darauf hindeuten, dafs die Wafferfcheide 
im Thalzuge Nauders-Glurns ehemals weiter füdlich lag; dem 
entgegen aber fprechen die füdlich geneigten Terraffen an der 
Thalwand des Stillen Bache; und doch ift wiederum nicht ein- 
zufehen, wie der Stille Bach mit feinem geringen Gefälle eine 
Verfchiebung der Wafferfcheide nach Süden hätte bewirken 
können. Es haben alfo wahrfcheinlich Verfchiebungen ftatt- 
gefunden, vielleicht gröfsere und wechselndere, als man jetzt 
fchon ausfprechen darf; welcher Art diefe Verfchiebungen waren, 
mufs noch dahingeftellt bleiben. Bleibt alfo die Urfache der 
tiefen Lage des wafferfcheidenden Rückens der Refchen-Scheideck 
noch unaufgeklärt, fo ift ihr Charakter als Thalwafferfcheide 
bedingt, nicht durch diefe niedrige Lage, fondern durch die 
beiderfeitigen Schuttablagerungen, welche den wafferfcheidenden 
Felsrücken einhüllten und das Gefälle zu beiden Seiten des- 
felben reducirten. 
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San Giacomo di Fraele und Doffo rotondo. Im füdlichen 
Theil des Ofener Kalkgebirges, wo es feine gröfste Breite 
erreicht, findet fich ein anderes Vorkommnifs. Hier find die 
Sedimentformationen in eine Anzahl von, zum Theil nach Süden 
überkippten Falten zufammengelegt, welche mit grofser Regel- 
mäfsigkeit von Weftnordweft nach Oftfüdoft, parallel der Süd- 
grenze der ganzen Kalkfcholle, ftreichen. Diefer Bau fpiegelt 
fich in den orographifchen Verhältniflen ab. Eine Reihe von 
Kämmen, die eine Maximalhöhe von 3200 m erreichen, wechfeln 
mit dazwifchen liegenden Längsthälern, alle mit der angegebenen 
Streichrichtung. Jedoch find diefe Längsthäler durchaus nicht 
im Gebirgsbau vorgezeichnete Muldenthäler, da fie ebenfo wohl 
auf geologifchen Mulden- wie auf Sattellinien fich hinziehen, 
fondern fie find echte Erofionsthäler , denen nur durch die 
Streichrichtung der Gefteine und ihre verfchiedene Härte ihre 
Richtungf angewiefen wurde. Aufser diefen Länersthalern gfiebt 
es aber auch mehrere Quer- und Diagonalthäler , die ganz un- 
bekümmert um die Streichrichtung mehrere Kämme und 
Längsthäler kreuzen und die Abflüfie der letzteren in fich auf- 
nehmen. Zu diefen gehört vor Allem das Val di Livigno, vom 
Spöl-Flufs durchftrömt, der in der Nähe des Bernina-Pafles 
entfpringend in auffallend gerader Richtung nach Nordnordoft 
fliefst, bis er das Längsthal des Ofen Pafles erreicht und dann 
der Richtung diefes folgend fich nach Werten dem Inn zu- 
wendet. Mit diefer Komplikation von Quer- und Längsthälern, 
die drei Flufsfyftemen (dem Inn, der Etfch, der Adda) tributär 
find, ift natürlich ein fehr unregelmäfsiges Flufsnetz mit vielfach 
gekrümmten Wafferfcheiden verbunden. Hier ift nun der Ort 
einer merkwürdigen, bisher kaum beachteten Thalwafierfcheide, 
nämlich der von San Giacomo di Fraele. 1 ) 

Die Adda betritt den Thalkefiel von Bormio durch die 
enge Felsfchlucht des Val Braulio, in der fie fich mit dem vom 
Stilffer Joch kommenden Bache vereinigt. In diefe Schlucht 
fällt fie von Werten her aus dem Val di Fraele, welches dem 
Schichtenftreichen Weftnordweft — Oftfüdoft, und zwar ziemlich 
genau der Linie einer fteil nach Süden überkippten Mulde von • 
Liaskalkfchiefern im Hauptdolomit folgt. Diefes Längsthal ift 
weit und wird von dem Fluffe in breitem verfandetem Bett 
durchftrömt ; aber zu beiden Seiten erheben fich furchtbar fteile 
und zerriffene Wände von röthlich verwitterndem Dolomit und 
fchwarzgrauem Kalkfchiefer mit gewaltigen, kahlen Schutthalden 



1 ) Diefelbe ift vielfach auf den gröfsercn Karten nicht zu finden, da an 
ihrer Stelle meift ein mehr oder minder hoher Bergkamm eingezeichnet wird 
(z. B. auf der Randegger'fchen Alpenkarte). 
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zu ihren Füfsen. Nur einmal hat die Adda eine Thalftufe aus- 
gerundeten Felshökern zu überwinden, welche Tie in enger 
Klamm durchftrömt, dabei behält aber das Thal felbft die gleiche 
Breite. Oberhalb zeigen (ich nach Often geneigte Terraffen. 
Erft hinter dem weltverlaffenen Oertchen San Giacomo wird das 
Thal fteiler und bald find nun die Quellen der Adda erreicht. 
Aber eben bei diefem San Giacomo, wo die junge Adda zuerft 
das breite Val di Fraele betritt, öffnet fich nach Norden eine 
breite Brefche in der Thalwand deffelben, von noch gröfserer 

Fig. 32. 




Weite als felbft das Val di Fraele. Die Brefche ift fenkrecht 
zum Addalauf und zum Schichtenftreichen gerichtet und geht 
• faft zum Niveau der Adda hinab. Ein beinahe i km breiter 
Thalboden zieht fich von der Adda in die Brefche hinein, sre- 
bildet durch mehrere, fehr flache, dürftig bewaldete Schuttkegel, 
welche fich aus einigen Schluchten der örtlichen Wand der 
Brefche in diefe hinabziehen (Fig. 32). Nur wenig, etwa 20 m, 
und faft unmerklich hat man von der Adda in diefes Thal 
hineingehend zu fteigen, dann fteht man auf der Wafferfcheide 
(i960 m) und begegnet nun leicht eingeschnittenen Wafferriffen, 
die fich nach Norden zu hinabfenken, alfo nicht mehr der Adda 
tributär find. Das Thal zieht fich langfam finkend nach Norden 
hinab. Val Brüna und weiterhin Val del Gallo benannt, und 
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vereinigt fich an der Schweizer Grenze mit dem Spöl, der dem 
Inn zufliefst. 

Etwa 2 l l 2 km von der Adda entfernt mündet in diefe 
Brefche in fpitzem Winkel eine enge Schlucht, das Val Mora, 
aus der ein mächtiger Bach herausftrömt. Diefer weift in feiner 
Richtung gerade auf die Adda hin, von der er nur durch jenen 
niedrigen Thalboden von San Giacomo getrennt ift; aber noch 
kurz ehe er denfelben betritt, dreht er fich mit einer Wendung 
von 330 0 in fall die entgegengefetzte Richtung in das Val 
Brüna hinein nach Norden, alfo zum Inn. Das Val Mora ift 
eine furchtbare Trümmerwildnifs. Der Dolomit verwittert un- 
gemein und fendet gewaltige Mafien von Schutt herab, aber 
trotzdem vermag der Bach fich feinen Lauf frei zu halten und 
fich noch in ansehenden Fels einzugraben. Das wird anders, 
wenn wir ihn weiter aufwärts verfolgen. Da wendet fich das 
Thal nach Oftfüdoften; es ift alfo wieder Längsthal, genau 
parallel dem Addathal, aber in der entgegengefetzten Richtung 
entwäffert. Es heifst Val da Fraele (nicht zu verwechfeln mit 
dem Val di Fraele, dem Addathal). Es ift breit, mit ziemlich 
ebenem Thalboden und grofsen von Norden herabziehenden 
Schuttkegeln. Hier alfo keine Erofion, fondern Ruhe in der 
Thalbildung, weiter abwärts ftarke Erofion. Verfolgen wir 
unferen namenlofen Bach des Val Mora noch weiter hinauf, fo 
haben wir uns nur noch wenig zu erheben; abwechfelnd runde 
Felshöker und ebene Moorwiefen überfchreitend, während fich 
der Bach meift in breitem Schuttbett dahinfchlängelt, gelangen 
wir endlich an die Waflerfcheide, den Dosso rotondo 2240 m. 
Der hier noch kleine Bach kommt von den füdlichen wilden 
Dolomitbergen herunter; aber ziemlich weit rechts von ihm, 
mitten aus fumpfigen Wiefen, die niedriger als der Bach find, 
erhebt fich ein feltfamer runder Felsthurm von anftehendem, 
rothen Verrucano, von einer alten bachbettartigen Einfenkung 
umzogen. Leicht wird hier erfichtlich, dafs einft der jetzt zum 
Erofionsftiliftand gekommene Bach mit ftarker Strömung hier 
vorbeiflofs und diefen ifolirten Pfeiler loszutrennen vermochte. 
Und das beftätigt der ganze Habitus des Thaies, zu deflen 
Breite das jetzige kleine Wäflerchen in keinem Verhältnifle fteht. 
Sehen wir uns nach der Urfache diefer Abnahme um. In 
wenigen Schritten haben wir die runden Felshöker der Waffer- 
fcheide erreicht und fehen nun das Thal in derfelben Richtung 
weiter fortziehen, jetzt aber fteil nach Often fich herabfenkend. 
Zur Rechten erhebt fich der trotzige Monte Praveder, und an 
ihm zieht fich eine deutliche TerrafTe hin, nach Werten nach 
dem Doffo rotondo hin fich fenkend. Von ihr ftürzt ein Bach 
hinab in die fteile Schlucht zu unferen Füfsen , die fich bald 
nach Nordoften wendet und zum Münfterthal, dem Etfchgebiet 
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zugehörig, hinzieht. Es ift der erfte Eindruck, den man hier 
empfängt, dafs ehemals die Wafferfcheide unferes Längsthaies 
viel weiter örtlich, als jetzt am Dofio rotondo, lag und dafs die 
Abflüffe des Monte Praveder damals dem Bache des Val Mora 
zugute kamen; fpäter wurde aber der obere Theil des Längs- 
thaies durch das vom tiefen Münfterthal her fich einfchneidende, 
noch jetzt fehr fteile und im Rückwärtsfchneiden begriffene 
Val Vau erreicht und abgelenkt. Dadurch das Aufhören der 
Erofion unferes namenlofen Baches! — Es liegt hier eine ähn- 
liche Erfcheinung vor, wie am Maloja-Pafs, nur dafs hier durch 
die Abfchneidung des Oberlaufes nicht Seen, wie im Ober- 
engadin, fondern nur Schuttablagerungen und Sümpfe in dem 
beeinträchtigten Thale entftanden find. 

Obwohl alfo der Bach des Val Mora einen Theil feines 
Zufluffes verloren hat und im Oberlauf nicht erodirt, thut er 
dies in der gefchilderten füdwärts gerichteten Strecke, bevor 
er das Val Brüna erreicht. Dies kann nur durch Tieferlegung 
feiner Erofionsbafis gedeutet werden und diefe nur durch Ver- 
änderung feines Laufes, auf welche auch feine eigenthümliche 
fcharfe Umbiegung in jenes Thal hinein hinweift. Das Wahr- 
fcheinlichfte ift, dafs er ehemals über den Thalboden von San 
Giacomo der Adda zuflofs, fpäter von Norden her in das Val 
Brüna abgelenkt wurde. Dadurch konnten fich nun in dem 
wafferlofen Thalboden die Schutthalden herausbilden, welche 
hier die Wafferfcheide zwifchen Adda- und Inngebiet tragen. 
Jedenfalls haben auch die Gletfcher mit eingegriffen, deren 
Spuren in diefer Gegend trotz des für die Erhaltung ungünftigen 
Materials reichlich vorhanden find: Rundhöker und Gletfcher- 
fchliffe im Val Braulio, Val di Fraele, am Doffo rotondo; 
Moränen im Val Viola und bei Premadio; Dioritporphyrblöcke 
aus der Gegend des Berninapaffes bei San Giacomo (!) u. a. m. 
Aber die erodirende Thätigkeit der Gletfcher und ihr Einflufs 
auf die Ausgeftaltung diefer Gegend entzieht fich noch jeder 
Beurtheilung. 

Entßehung der ThalwafferfclieuUn. Wir haben hier einige 
Beifpiele von Thalwafferfcheiden kennen gelernt, die fich gerade 
aus dem Ofener Dolomitgebirge noch fehr vermehren liefsen. 
Aber auch andere Theile der Alpen find reich an folchen Vor- 
kommniffen. Befonders günftige Bedingungen für Bildung von 
Thalwafferfcheiden find dort gegeben, wo, wie im Ofener Ge- 
birge, Längs- und Querthäler fich kreuzen und mit einander 
abwechfeln; fo find die bayerifchen und nordtiroler Kalkalpen, 
der Schweizer Jura . das füdliche China ') Länder, die diefen 
Charakter tragen und reich an Thalwafferfcheiden find. Auch 

') v. Richthofen, China II, S. 26 f. 
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im Himalaya fehlen fie nicht. Suchen wir die Vorgänge, durch 
welche Thalwaflerfcheiden gebildet werden können, kurz zu- 
fammenzuftellen! Neuerdings hat v. Richthofen ^mehrere folche 
Vorgänge angeführt, wahrend Supan, der diefe Frage in feinen 
„Grundzügen der Phyfifchen Erdkunde" S. 314 berührt, als 
wefenth'ch nur zwei Urfachen beibringt : Abtragung der Waffer- 
fcheide durch zwei entgegengefetzt arbeitende Flüffe und An- 
zapfung eines Fluffes durch den anderen. Wir haben fchon 
gefehen, dafs der erfte Vorgang nur zur Bildung fcheinbarer 
Thalwaflerfcheiden führen kann (S. 80). Diefe fcheinbaren 
Thalwaflerfcheiden liefen faft immer in der ununterbrochenen 
Richtung der benachbarten Kammwafferfcheiden. Zu diefer 
Klaffe gehört wohl auch der von Supan als Typus einer Thal- 
wafferfcheide aufgeführte Brenner, 2 ) wie überhaupt die meiften 
bedeutenderen Alpenpäffe. Solche faft zu Thalwaflerfcheiden 
erniedrigte Kammwafferfcheiden können aber in echte Thal- 
wafferfcheiden verwandelt werden, wenn durch irgend 
eine Urfache, fei fie klimatifch, fei fie orographifch, die Waffer- 
kraft der beiden Gewäffer vermindert oder die Schuttbildung 
an den Thalgehängen vermehrt wird, fodafs die beiden Flüffe 
nicht mehr im Stande find, die in ihren Thälern fich aufhäufenden 
Schuttmaffen zu entfernen. Dann werden diefe Thäler erhöht 
(Fig. 33). Es entftehen in ihnen Moorwiefen und Dammfeen, 
die allmählich ausgefüllt werden, 



entftanden. 

Die häufigfte Entftehungsurfache ift wohl die Anzapfung 
eines Fluffes durch den anderen. Die Art diefes Vor- 
ganges wurde fchon oben (S. 55 ff.) behandelt. Die Anzapfung 
kann entweder eine feitliche, oder eine entgegengefetzte fein. 
Wird ein Thal von der Seite her durch einen rückwärts 
fchneidenden Flufs erreicht und von nun an in denfelben ent- 
wäffert, fo entfteht an der Ablenkungsftelle eine Thalwaffer- 
fcheide , welche das urfprünglich einheitliche Thal fcheidet in 
den Theil, der feine alte Abflufsrichtung beibehält, und den 
Theil, der der neuen tributär geworden ift. Auf diefe Weife, 
fahen wir, ift vielleicht die Thalwafferfcheide bei San Giacomo 
di Fraele entftanden, doch fpreche ich dies nur als Vermuthung 
aus. Es find dies Thalwafferfcheiden in trockenen Thal- 



J) Führer. S. 698 f. 
2) Studien. S. 35 f. 



und das Gefälle an der Waffer- 
fcheide wird gering. Auf diefe 
Weife ift , wenigftens fehr 
wahrscheinlich, die Thalwaffer- 
fcheide der Refchen-Scheideck 



Fi«. 3J. (Profil. 
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bifurkationen (vergl. S. 56). Eine befondere Abart ift die- 
jenige, die wir am Stilffer Joch kennen gelernt haben (S. 56), 
wo nur ein Theil der Thalwäffer feitwärts abgelenkt wurde 
(naffe Thalbifurkation). Es ift das Vorftadium der voll- 
ftändigen Ablenkung. — Solche durch feitliche Ablenkung ent- 
ftandene Thalwafferfcheiden werden wieder zerftört und in 
einfeitige Thalwafferfcheiden (f. u.) übergeführt, wenn nach der 
Ablenkung die Tieferlegung noch bedeutend fortfchreitet — 
was faft ftets der Fall fein mufs (f. S. 57). Befonders häufig 
find fo entftandene Thalwafferfcheiden, wie fchon gefagt, in 
Faltengebirgen, in denen Längs- und Querthäler mit einander 
wechfeln. Aber auch in dem Norddeutfchen Flachlande find 
fie häufig. Dort find zahlreiche alte oftweftliche Flufsläufe 
konftatirt x ), die jetzt nur noch ftreckenweife von Flüffen benutzt 
werden, da die allgemeine Abflufsrichtung jetzt eine nördliche 
ift. Wodurch die Ablenkung verurfacht wurde, ift noch unent- 
fchieden; aber durch diefe Flufsverlegungen find zahlreiche 
Thalwafferfcheiden gefchaffen (z. B. im Thal der Fuhne bei 
Zehbitz fiidlich Kothen) a ). 

Die entgegengefetzte Ablenkung befteht darin, dafs 
von zwei Flutten, die entgegengefetzt von einer Wafferfcheide 
herabfliefsen , der eine ftärker erodirt als der andere und fich 
fo rückwärts in deffen Thal einfchneidet und ihm allmählich 
feinen Oberlauf abtrennt. Auf diefe Weife kommen Thalwaffer- 
fcheiden zur Ausbildung, die nur nach einer Seite hin, nämlich 
nach der Seite des fchwächeren Fluffes, den Charakter einer 
folchen befitzen, nach der anderen aber fteil abfallen (ein- 
feitige Thalwafferfcheiden, f. Fig. 24 u. S. 76). Einen 
folchen Fall hat uns Heim im Maloja kennen gelehrt, einen 
ähnlichen haben wir im Dosso rotondo S. 91 befprochen. 

Die Ablenkung eines Fluffes in einen anderen, der fich 
ihm durch Rückwärtsfchneiden genähert hat, gefchieht häufig, 
wie Penck 3 ) mit Recht bemerkt, nicht unmittelbar durch jenen 
Vorgang, fondern wird durch Thalauffchüttung des abzulenkenden 
Stromes vermittelt. Aber auch diefe Aufschüttungen allein 
können in ziemlich ebenen Gegenden und namentlich unter 
parallel fliefsenden Flüffen Ablenkungen des einen in den anderen 
und dadurch die Entftehung von Thalwafferfcheiden bewirken. 
Dies ift in zahlreichen Fällen während der Eiszeit auf dem 
nördlichen Vorlande der Alpen und dem ähnlich gebildeten 



!) Vergl. Delitfch, Deutfchl. Oberfl. S. 14 ff. u. Karte. 

2 ) Laspeyres, Erläut. z. Sect. Zörbig. Wir haben es hier wohl mit 
Zerlegung eines früher einheitlich fliefsenden Fluffes zu thun durch Veränderung 
der fehr geringen Gefällsgröfsen. Ganz ähnliches zeigt der eigentümliche 
Steppenflufs Manytfch nördl. des Kaukafus. 

3) Verh. d. Gef. f. Frdk. z. Berl. XI. 1884. S. 52. 
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der Pyrenäen gefchehen ; die Folgen davon find die zahlreichen 
Thalwaflerfcheiden diefer Gegenden. 

Auch die Gletfcher können direkt, abgefehen von ihren 
Auffchüttungen, durch Veränderungen der Flufsläufe Thalwafler- 
fcheiden erzeugen. Wenigftens gefchah dies nach Rütimeyer 
bei der ausgezeichneten Thalwafferfcheide bei Sargans, ein Fall, 
den wir fchon S. 69 erwähnten. 

Als Verwitterungserfcheinungen find die Thalwafler- 
fcheiden am Fufse von Escarpements in Gebieten flacher 
Lagerung anzufehen. Solche Steilabbrüche flach geneigter 
Schichten fcheinen zu ihrer Entftehungr wenip-er der Erofion des 

o o 

fliefsenden Waffers zu bedürfen , von deflen Richtungen fie im 
Gegentheil fehr unabhängig verlaufen, als vielmehr durch atmo- 
fphärifche Erofion gebildet zu werden. Ganz klar ift ihre 
Bildungsweife auch nach den trefflichen Ausfuhrungen von 
Ramfay 1 ) noch nicht. Wo die Escarpements den Flufsläufen 
nicht parallel find, werden fie an ihrem Fufse von langgezogenen 
Thalmulden begleitet, welche oft ganz trocken find, oft von 
Gewäflern entgegengefetzter Richtung nach zwei Seiten ent- 
wäflert werden; zwifchen beiden liegt dann eine Thalwafler- 
fcheide. Diefe find im nordfranzöfifchen und im englifchen 
Becken fehr häufig (z. B. bei Liflbl zwifchen Chaumont und 
Neufchateau, Dep. Haute-Marne , am Fufse des Escarpements 
des oberen Jura; mit Bifurkation bei Buzancy, Dep. Ardennes, 
am Fufse des Kreide-Escarpements). 

Eine ganz andere Klaffe von Thalwaflerfcheiden find die- 
jenigen, welche fich in tektonifchen Thälern befinden, die 
nicht wefentlich durch Erofion umgeftaltet find. Für diefe wäre 
es natürlich vergeblich, eine Urfache in der Kombination von 
Erofionsvorgängen zu fuchen; fie find eben in dem Bau der 
Faltenmulde, der Verwerfung oder der Vertiefung in einer 
aufgehäuften Mafle begründet, welcher dem Thale von vorn- 
herein eine doppelte Abdachung verliehen hat. 

v. Richthofen 3 ) führt aufserdem als Entfleh ungsurfache 
noch an: Abfenkungen quer gegen die Streichrichtung 
eines Thaies, epigenetifche Thalbildung, chemifche 
Auflöfung der Gefteine. 

') Phys. Geol. p. 336 ft. 

2 ) Führer. S. 699. Die ebendaf. S. 696 f. gegebene Eintheilung der Thal- 
waflerfcheiden in eigentl. Thalwaflerfcheiden, Furchenwaflerfcheiden und Becken- 
waflerfcheiden ift. zwar von hohem morphologischem Werthe, aber nicht genetifch 
anzuwenden; denn wenigftens die beiden letzten Arten können auf verfchiedene 
Weife entftanden fein. Auch müfste fie wohl noch erweitert werden; fo können 
z. B. die Thalwaflerfcheiden in Thalbifurkationen, wie die von San Giacomo 
di Fraele, in keine der drei Gruppen untergebracht werden. 
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Das find einige Arten der Enftehung von Thalwafferfcheiden. 
Es ift aber keineswegs ausgefchloflen , dafs nicht noch andere 
gefunden werden könnten. Jedenfalls find die Thalwaflerfcheiden, 
wo auch immer fie fich finden, eines eingehenden Studiums 
werth, fowohl wegen des Interefles, welche die Erfcheinung an 
und für fich befitzt und der weittragenden Schliiffe, welche die 
Erforschung ihrer Urfachen auf die geologifche Entwicklung 
des betreffenden Gebietes zu machen erlaubt, als auch wegen 
<ler grofsen Bedeutung, welche Thalwafferfcheiden für die ganze 
organifche Welt eines Gebirges befitzen. Kein Kammübergang 
kann fich an Bequemlichkeit und in der Regel auch an niedrigem 
Niveau mit Thalwaflerfcheiden meflen; fie bilden die leichterten 
Verkehrslinien in den Gebirgen für die Menfchen , wie für die 
Wanderungen der anderen Organismen. Je reicher ein Gebirge 
an Thalwaflerfcheiden ift, defto zugänglicher und bevölkerter 
pflegt es zu fein. In der That kann man wohl nirgends be- 
quemer vom Nordabhang zum Südabhang der Alpen gelangen, 
als über die Refchen-Scheideck ; und wenn diefe bisher nicht 
fo verkehrreich gewefen ift, als man erwarten könnte, fo lag 
das wefentlich an der Länge der Wege, die zu ihr hinführen 
und die durch ihre Ausdehnung zum grofsen Theil den Vortheil 
wieder aulhoben, den ihre leichte Gangbarkeit gewährte. Von 
der Thalwafferfcheide von San Giacomo di Fraele, die jetzt in 
einer der menfchenleerften Gegenden der Alpen liegt, fagt 
Theobald 1 ), dafs über fie einft eine der befuchteften Handels- 
ftrafsen zwifchen Italien und Deutfchland geführt habe. 

C. Eigenschaften der Homontalprojektion. 2 ) 

1. Gradliniger Verlauf. Die von der Erofion nicht er- 
reichte Wafferfcheide verläuft, wie fie nur geringe Niveau- 
differenzen aufweift, fo auch mehr oder weniger weite Strecken 
gradlinig oder in fanften Biegungen und zeigt nur folche Ab- 
weichungen, die ihr fchon bei ihrer erften Anlage angewiefen 
wurden. Doch tritt bei extremer Flachheit der Wafferfcheide, 
wodurch eine Stagnation oder doch ein fehr langfamer Abflufs 
in ihrer Nähe erzeugt wird, ein unbeftimmter, unregelmäfsiger 
und verworrener Verlauf der Waflerfcheide auf. 

2. Zicksackförmiger Verlauf. Im Gegentheil nimmt die von 
der Erofion zugefchärfte Waflerfcheide, wie ein zackiges Langs- 
profil, fo auch einen zickzackförmigen Verlauf an. Nicht das 
zackige Längsprofil, wohl aber der gewundene Verlauf bliebe 
vermieden, wenn die Waflerrinnen auf beiden Seiten gleich ver- 

') Theobald u. Weilenmann, Bäder v. Bormio, I, S. 36. 
2 ) Vergl. v. Richthofen, Führer, S. 699 ff. 
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theilt wären, wenn der Urfprungsfteile der einen ftets die der 
anderen gegenüber läge und ftets beide gleich ftark erodirten. 
Da dies natürlicher Weife nicht der Fall fein kann, fo (allen 
die Punkte ftärkfter Eröfion der einen Seite nicht mit denen 
der anderen Seite zufammen: es entfteht alfo an jedem Funkte 
der Wafferfcheide eine Verfchiebung nach der fchwächer 
erodirten Seite hin; da diefe dort die eine, dort die andere ift, 
fo bildet fich ein un- 

regelmäfsiger Zickzack- **■ ^ Kart «-> 

verlauf der Waffer- 
fcheide heraus (Fig. 34). l ) 
3. Ueberfpringender 
Verla**/. Eine Stei- 
gerung diefer Erfchei- 
nung bietet die von einer 
Kette zur anderen über- 
fpringende Wafler- 

fcheide. Diefelbe kann P primär«, v verfchobene Waflerfcheide. 

primär fein, z. B. in Ge- 
bieten locker geftellter Falten; oder aber Tie kann durch fpätere 
Verfchiebung durch Zurückfehneiden des Quellgebietes eines 
'Qewäflers bis zu einer zurückliegenden Kette oder durch ver- 
fchieden ftarke Beeinfluflung der Gewäfler von Seiten nach- 
träglich gebildeter Dislokationen verurfacht fein. 

4. Strahlenförmiger Verlauf. Bei einer Virgation, wie Tie 
fo häufig gegen das Ende eines Faltengebirges Platz greift, 
wo die einzelnen Ketten wie Aefte aus einem gemeinfemen 
Stamm ausftrahlen, da löft (ich natürlich auch die Hauptwafler- 
fcheide in mehrere fächerförmig auseinander gehende Wafler- 
fcheidelinien auf, von denen meift mehrere einander äqui- 
valent find. 

5. Centrale Wafferfcheiden. Bisher haben wir ftets Waffer- 
fcheiden als Linien kennen gelernt. Es giebt auch Fälle, wo 
die Waflerfcheide ein Punkt oder doch eine durch ihre Kürze 
einem Punkte angenäherte Linie ift, und zwar ift dies für radial 
entwäflerte Gebiete charakteriftifch, vor allen für central gebaute 
Vulkangebirge (Vogels berg). 

KD. Zusammenfassung. 

Die drei Kategorien morphologifcher Eigenfchaften der 
Wafferfcheiden, welche foeben befprochen wurden, flehen, wie 
wir gefehen haben, im engften Zufammenhange. Sowohl 




') Vergl. Gilbert, Henry Mts., p. 121. 
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Querprofil, als Längsprofil wie auch der Verlauf der Waffer- 
fcheiden find gleicherweife bedingt durch die Art der erften 
Anlage und der Einwirkung der Erofion. Was diefe Ein- 
wirkung betrifft, fo ift für die durch Erofion nicht angegriffene 
Wafferfcheide charakteriftifch flacher oder konvexer Querfchnitt, 
geringe Höhenunterfchiede, in der Regel ziemlich gerader Ver- 
lauf; für die einfeitig erodirte Wafferfcheide ift ebenfalls geringer 
Höhenunterfchied , nicht zu gewundener Verlauf, aber un- 
fymmetrifcher Querfchnitt die Regel; die beiderfeitig erodirte 
Wafferfcheide befitzt dagegen zugefchärften Querfchnitt, ge- 
zacktes Längsprofil, gewundenen Verlauf; wo nachher bereits 
die beiderfeitige Erofion zur Ruhe gekommen ift , ftellt fich 
durch Verwitterung wieder ein flacher oder konvexer Quer- 
fchnitt ein. 
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Vierter Abfchnitt 

Verlauf der Wasserscheiden in verschieden 
gebauten Erdräumen. 

Wurde in den vorhergehenden Abfchnitten verflicht, in 
theoretifcher Weife die geftaltenden Faktoren für die Waffer- 
fcheiden aufzufinden, fo foll nun in allerdings nur flüchtiger 
Ueberficht zu erkennen gefucht werden, aufweiche Weife diefe 
Faktoren in den verfchieden gebauten Erdräumen auf die WafTer- 
fcheiden wirken, welche Eigenthümlichkeiten der Wafferfcheiden 
infolge deffen den verfchiedenen tektonifchen Typen, welche 
die Erdkrufte aufweift, vorzugsweife zukommen. Um nicht zu 
fehr ins Einzelne gehen zu müfifen, was der Rahmen diefer 
Studie nicht dulden würde, empfiehlt es fich, nur wenige Haupt- 
klaffen von Erdgebieten in diefer Hinficht zu prüfen, und ich 
wähle als folche die drei wichtigften, nämlich Abrafionsflächen, 
Schollenländer, Faltengebirge. Unter den Begriff „Schollen- 
länder" wollen wir hier Schichtungstafelländer und Verwerfungs- 
gebiete zufammenfaffen, da zwifchen beiden eine Grenze kaum 
feilzuhalten ift: denn es gfiebt wohl kaum Schichtungstafelländer, 
die gänzlich frei von Verwerfungen wären. Freilich find dies 
Gruppen, die fich nicht gegenfeitig ausfchliefsen : ein Schollen- 
land kann abradirt oder ein Abrafionsplateau in einzelne Schollen 
verworfen fein; mitten in Schollenländern kommen ja fo häufig 
kleine Faltenfyfteme vor. Aber wo gäbe es in der Geographie 
Klaffifizirungen von fchärferer Abgrenzung? Es wird doch 
ftets jedes Land den einen oder anderen Typus vorwaltend 
aufweifen. 

7*. 
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A. Die Wasserscheiden auf Abrasionsflächen. 

Die Abrafionsflächen find als Verebnungen zu charakteri- 
firen, welche nicht in den Lagerungsverhältniffen begründet, 
fondern durch die Brandung des Meeres erzeugt find und fich 
durch verhältnifsmäfsig geringe und fanft geformte Niveau- 
unterschiede kennzeichnen. Sie find von den Sedimenten des 
Meeres, welches die Abrafion erzeugt hat, gar nicht oder nur 
in geringem Mafse bedeckt, fodafs die Abrafionsfläche felbft 
den Charakter der Erdoberfläche bedingt. Je nachdem nun 
die Erhöhungen der Abrafionsfläche durch härtere Gefteins- 
maffen gebildet, oder als Refte alter Erhebungen, unabhängig 
von deren petrographifchen Charakter, aufzufaffen find, haben 
wir zwei Typen von Abrafionsflächen unterfchieden, die natürlich 
durch Zwifchenglieder verbunden find, welche Erhöhungen 
beider Art befitzen. (Vergl. S. 26.) Das Verhältnifs diefer 
Erhöhungen ift mafsgebend für die Anlage der Waflerfcheiden. 
Wir habe« oben gezeigt, dafe die HauptwalTerfcheide der Ab- 
rafionsfläche entweder auf der ehemaligen Kulminationslinie, 
refp. dem Kulminationspunkte des abradirten Gebirges, oder 
auf herausgeschälten harten Gefteinszonen angelegt wird. Auf 
Abrafionsflächen ift meift die primäre Anlage für die heutigen 
Verhältniffe noch mehr mafsgebend, als in anderen Gebieten, 
weil bei den geringen NiveaudifTerenzen faft alle jene Bedingungen 
fehlen, welche Verschiebungen der Wafferfcheiden bewirken. 
Eine Ausnahme bilden diejenigen Fälle , wo die Wafferfcheide 
in der Nähe des Plateaurandes liegt und diefer die Nachbar- 
schaft beträchtlich überragt. Wir können daher in der Regel 
den Verlauf der heutigen Waflerfcheiden auf Abrafionsflächen 
als die urfprüngliche , beim letzten Auftauchen angelegte An- 
ordnung betrachten. Führen wir uns einige Beifpiele von 
Abrafionsflächen vor Augen! 

Von Skandinavien giebt v. Richthofen 1 ) mit folgenden 
kurzen Worten eine Charakterifirung : ,.Das gefammte Maffiv 
der Halbinfel erfcheint als ein durch Abrafion gewaltiger Ge- 
birge geformter und gegliederter Rumpf, welcher theils durch 
Auflagerung von Sedimenten, theils durch Verwerfungen, durch 
Erofion und wohl auch fpäter wenigftens in Theilen wiederholte 
Abrafion noch manche Umgeftältung erfahren hat. u Die ab- 
radirten Faltengebirge, welche das Skandinavifche Hochland 
zufammenfetzen , find im nördlichen Norwegen gerichtet von 
Südfüdweften nach Nordnordoften , parallel der Küfte; füdlich 
des Trondjhem-Fjords dagegen von Siidweften nach Nordoften, 

') China II., S. 780. 
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bis- füdlieh' des Hardanger Fjords und des. Mjj Öfen-See wieder 
mehr nördliches Streichen eintritt. 1 ) Die Oberfläche diefes 
gewaltigen abradirten Ruaipfgebirges* hängt nur noch fehr 
mittelbar vom geologifchen- Bau, ab. Sie bildet nicht, wie 
Keil hau es annahm, eine nach Often geneigte, fchiefe: Ebene, 
fondernr nach Heiland 2 ) ein Plateau, das fich von der „Katran- 
linie" nach Weften und Ofben abdacht, und zwar nach Werben 
fteiler. Diefe Kammlinie, beffer wohl Kulmraationslioie — da 
von einem} eigentlichen Kamm nicht die Rede fein kann — 
bildet zugleich die Waflerfeheide zwifchen den zwei Haupte 
abfluferichtufflgen , welche die ganze HalbinfeL nördlich des 
Mälar- und Wener-Sees beherrfcbjwh Di«fe- find eine kurze 
weltliche zum Ocean, und eine längere fädöftliche- zur Oftfee 
und zum Skagerrak. Wenn wir Schweden füdlieh der beiden 
genannten Seen* wo ganz andere Verrtaltnifle herrfchen,. csmft- 
weilen ausfchlieisen, können wir tagen, dafe, die Hausptwaßer- 
fcheide im Aligemeinefl der Kulminationsüoie, die AMhifsfyfteme 
dem allgemeinen! Fall des Bodens folgen* 3 ) Die Eism äffen der 
Vergletfcherung folgten hier an ihrer Urfprungsftelle, wo lie 
ihren Bewegungsimpuls empfingen, in ihrer Bewegung natur- 
gemäfs im-Grofsen uadl Ganzen den praexiftirenden Abdachungen. 
Sie konnten daher hier, wie hoch man auch ihre Kra& fchätzen 
mag, wohl abfchleäfend wirken, aber keine gröfsere Veränderung 
in der Anordnung der Flufeläufe hervorbringen* Kjerulf*) hält 
die Thäler Norwegens durchgehends für Haftende Spalteav weiche 
durch tektonifche Vorgänge aufgerbTen feien, während Heiland 
und Härtung den Spalten keinen Einflufe auf Thalbildnrrg und 
Fluisvertheilung beimeflen wollen. Nach den neueren Anfichten 
über Thalbildung fpricht die gröfeere Wahrfcheinlichkeit wohl 
für die letzteren Autoren. 

Sehen wir uns den Verlauf der Wafferfcheide etwas genauer 
an. Im nördlichen Norwegen folgt die Hauptwafterfcheide der 
Streichrichtung Nordnordoft — Südfüdweft, im Einzelnen mannig- 
fach hin- und hergebogen. Vom Troedjhem-Fjord an wendet 
fie fich jedoch fcharf um nach Südweft und folgt dem Gneife* 
gebirge, welches die gewaltigen Erhebungen dies Dovre- und 
Langfjeld trägt, in feinem Streichen bis zum Hintergrund des 
Ifefjords. Vermöge der Auflösung diefes Gneifsgebirges durch 
die von Weften einschneidenden Fjorde wird die Wafferfcheide 
genöthigt, nach Südoften zum nächften Höhenzuge über- 



') KjeruH, Südl. Norwegen, S. 89 ff. nebft Karte. Vergl. auch Geologisk 
Oversigtskart etc. 

2 ) Penck, Ausland 1S82, S. 190 ff. mit ausführl. Literaturangabe. 
8 ) Vergl. Härtung, Beitrag etc. 

*) Ein Stück Geographie. — Geol. d. füdl. Norw., S. 32S ff. 
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zufpringen, dem Jotun Fjeld, der höchften Erhebung Norwegens, 
einem alten Eruptivftock (Granit und Gabbro). Da in diefes Ge- 
birge der Sogne Fjord tief einfchneidet, fo vermag fie dem Zuge 
nicht nach Südweften zu folgen, fondern überfetzt ihn quer und 
folgt erft dem Schieferzuge des Hardangerfjelds in diefer Rich- 
tung; aber nicht lange, da fie fich bald endgültig nach Süden 
wendet, während auch die Schichten diefes Streichen annehmen. 
Wir fehen alfo, dafs die Wafferfcheide durchaus nicht petro- 
graphifch durch härtere Gefteinszonen bedingt ift; dafs fie quer 
über das Streichen der Schichten verläuft, wo diefes fich mit 
dem Streichen der Abdachungen kreuzt; dafs fie dagegen 
überall der Kulminationslinie des Landes folgt, mit Ausnahme 
derjenigen Stellen, wo das wahrfcheinlich fekundäre tiefe Ein- 
fchneiden der Fjorde eine geringe Verfchiebung nach Often 
verurfachte. Wir müffen alfo annehmen, dafs die höchfte Er- 
hebung der Abrafionsfläche, welche für die Wafferfcheide mais- 
gebend war, dort liegt, wo die ehemals hoch aufragenden 
Sebirge zuletzt von der Meeresabrafion erreicht wurden. Faft 
durchgängig ift die Wafferfcheide flach und daher im Einzelnen 
vielfach unregelmäfsig verlaufend ; Moore , Gletfcherfchutt- 
anhäufungen und dergleichen find häufig für ihren lokalen 
Verlauf mafsgebend. — Das Skandinavische Hochland erfcheint 
hiernach als ein Vertreter desjenigen Typus von Abrafions- 
gebieten, in welchen die Wafferfcheide nicht von der Gefteins- 
befchaffenheit, fondern von dem durch die Abrafion abgefchwächten 
primären Relief abhängig ift. 

Eine ganz andere Flufsvertheilung befitzt das füdliche 
Schweden. Von einem Punkte zwifchen Mälar- und Wener- 
See ftrahlen die Richtungslinien der Flüffe und Seen nach 
Often, Südoften, Süden und Südweften aus, in Uebereinftimmung 
mit der Richtung der Gletfcherfchrammen. *) Diefer radiale 
Verlauf hört fofort auf, wenn wir uns in das Nordweft — Südoft 
ftreichende Faltenfyftem Schonens begeben, wo wir Längs- 
thäler mit derfelben Richtung antreffen, die ihre Wafferfcheide 
in der Nähe ihrer Südoftenden haben. Diefe Thäler ftehen 
wiederum in Uebereinftimmung mit der Bewegungsrichtung der 
zweiten Vergletfcherung. 

Erzgebirge. Einen mit Skandinavien einigermafsen ver- 
gleichbaren Fall haben wir in Deutschland im Erzgebirge. Auch 
diefes ftellt ein Rumpfgebirge mit ausgefprochener Längen- 
ausdehnung dar, deffen einer Flügel jedoch abgefunken ift. 
In dem noch erhaltenen Flügel liegt die Hauptwafferfcheide 
möglichft nahe an der tektonifchen Kulminationslinie des Ge- 
birges, welche der Längsrichtung deffelben in der Nähe des 

') Erdmann, Atlas tab. 3. — Geol. Öfversigtskarta. 
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Abbruches folgt. Von diefer primären Lage ift die Waffer- 
fcheide wegen des grofsen Gefällsunterfchiedes der beiden 
Seiten etwas nach Norden verfchoben; fie hat daher einen 
unfymmetrifchen Querfchnitt, wie er der einfeitig erodirten 
Wafferfcheide eigenthümlich ift (f. S. 76). 

Wir können alfo als Gefetz für abradirte Gebirge mit vor- 
wiegender Längsausdehnung, in denen die Härtedifferenzen der 
Gefteine nicht Hörend eingegriffen haben, ausfprechen: die 
Hauptwafferfcheide ift auf der durch das ehemalige 
Relief bedingten Kulminationslinie der Abrafions- 
fläche angelegt und zieht fich daher der Längsrichtung 
des Gebirges entfprechend mit ziemlich konftanter 
Richtung auf weite Erftreckung hin. Sie trennt zwei 
entgegengefetzte Abflufsrichtungen, welche den beiden 
feitlichen Abdachungen entfprechen. 

Tsin-ling-shan. Zu noch prägnanterem Ausdruck kommt 
diefes Gefetz, wenn die tektonifche Kulminationslinie eines ab- 
radirten Rumpfgebirges mit einer Zone härterer (z. B. kryftalli- 
nifcher und eruptiver) Gefteine zufammenfällt, was in abradirten 
Faltengebirgen ganz wie in den nicht abradirten fo häufig der 
Fall ift Dann mufste diefe Zone harter Gefteine, die fchon 
vor der Abrafion über die Umgebung hervorragte, durch diefe 
ficherlich als höchfte Erhebung der ganzen Gebirgsmaffe be- 
liehen gelaffen werden, und als folche zuerft wafferfcheidend 
aus dem Meere hervortauchen. Ein ausgezeichnetes Beifpiel 
diefer Art ift nach v. Richthofen's Forfchungen J ) der Tsin- 
ling-shan, das Oftende des gewaltigen Kwenlun in der Provinz 
Shenfi. Diefes Gebirge ift ftark abradirt, wie das ganze nörd- 
liche China, und hat feine höchfte Erhebung und zugleich feine 
Wafferfcheide in einer Zone von rothem Granit und Gneife, 
welche fich dem Streichen des Gebirges entfprechend in der 
Richtung Weft 12° Nord — Oft 12° Süd dicht am Nordrande 
des Gebirges hinzieht. Rechtwinklig zu diefer Hauptwaffer- 
fcheide ftrömen kurze Bäche nach Norden zum Wei-hö hinab, 
während nach Süden fich längere Querftröme entwickeln. Die 
Hauptwafferfcheide ift alfo zugleich auf dem härteften, älteften 
und höchften Gebirgsgliede gelegen und folgt der Längsrichtung 
des Gebirges. Sie zeichnet fich aufserdem durch lange Er- 
ftreckung aus und gewinnt an Wichtigkeit dadurch, dafs fie die 
Zuflüffe des Hoang-hö von denen des Yang-tse-kiang , alfo das 
Entwäfferungsfyftem des nördlichen von dem des füdlichen 
China trennt. 

Bretagne. Eine ähnliche Anlage der Wafferfcheiden treffen 
wir nach Lebour 2 ) in der weltlichen Bretagne. Zwei Hügel- 

») China II., S. 576 ff. 

a ) Geolog. Magazine VI, 1869, p. 442 ff. 
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ketten dominiren das Land, die Mtge. d'Arree Und die Mtge» 
Noire, beide in einer Entfernung von 30 km parallel mk einander 
von Weftfüdwelt nach Oftnordoft ziehend. Sie find durch 
härtere Gelteirie (Granite vt> dergl.) ausgezeichnet vor ihrer Um* 
gebung. Zwifchen ihnen und zu ihren Seiten ztehefn fich Abr&- 
fionsflächen nach de*m Meere hinab. Die Waflerverthcilung 
ift mm fo, dafs nördlich der Mtgne. d'Arree die Gewäffe r 
nach Norden, füdlich vori der Mtgne. Noire nach Süden hinab^ 
fliefsen, offenbar der Rückzugfclinie des Meeres folgend, wahrend 
in der Mulde zwifchen beiden Höhenzügen fich ein gföfseref 
Flufs; der Aune, ausbildet, welcher fich in weltlichem Laute def 
Rade de Breit zuwendet. Es beliehen dort alfo drei Abflufs* 
fylteme, ein nördliches, ein füdliches und zwifchen beiden ein 
weltliches, und die Hauptwafferfcheiden zwifchen je zwei diefer 
Sylteme bilden jene zwei Höhenzüge ; diefe waren zur Anlage 
der Wafferfcheiden befähigt durch ihre fowohl tektonifch als 
petrographifch begründete gröfeere Höhe. Auch in diefem Falle 
verlaufen die Wafierfcheidert übereinflimmend mit der Längs- 
richtung ihres Gebietes. 

EtfeL Haben wir im Tsin-ling-shan und in der Bretagne 
Fälle kennen gelernt , in denen die tektonifchen Külminations- 
linieri mit Zonen gröfserer Härte zufammenfielen , fo wenden 
wir uns nun zu den Vorkömmniflen , wo dies nicht in dem 
Mafse der Fall ift , fondern wo neben der ufrfprünglichen 
Kiilmmationsimie räumlich getrennte Zonen oder Kerne härterer 
Gelteine hervorragen. Wo wird fich da die Hauptwafferfcheide 
anlegen? Ein vortreffliches Beifprel diefef Art ilt die Eifel. 

Das Rheinifche Schiefergebirge ilt ein grofsartiges 
Abrafionsplateäu , ein Untrennbares Ganzes nach Tektonik und 
Oberflächcnbefchaffenheit. Die eigenthümlichfte Erfcheinung 
an diefer weit ausgedehnten paläozoifchen Scholle ilt wohl die, 
dafs fie rings von tiefer liegenden Trias- oder Tertiärgebteten 
umgeben nicht ein wafferfcheiderides Centrum für diefe Hüge^ 
länder abgiebt, wie man nach ihrer Erhebung und Maflen- 
hiftigkeit erwarten follte, fondern im Gegenthell drei grofse 
Ströme aus diefer niedrigen Umgebung in fich aufnimmt: den 
Rhein aus dem oligoeähen und mioeänen Mainzer Becken , die 
Lahn aus der Trias von Marburg, die Mofel aus dem Trias- 
und Juragebiet Lothringens. (Vergl. auch S. 123 ff.) Die drei 
Ströme durchfetzen die Devonfcholle in engöri , tief eittge- 
fchnittenen Thälern, vereinigeri fich fo recht im Herzen des Cef- 
birges und fetzen dann ihren Weg nach Norden fort Die 
Maas wiederholt weiter weltlich zwifchen Mezieres und Lüttich 
diefelbe Erfcheinung. Die Richtungen des Rheins, der Mofel 
und der Lahn find durch das Relief des Plateaus einigermafsen 
vorgezeichnet. Wenn man fich nämlich auf dem Plateau der 
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Thalfpalte eines der drei Flüfife nähert, fo geht man nicht eben 
bis an den Rand des Thaies heran, fondern fchon viele Meilen 
vorher neigt fich die Oberfläche des Plateaus allmählich der 
Linie des Stromes zu, und zwar von beiden Seiten. Die drei 
Ströme haben fich alfo ihre engen Thäler auf dem Grunde von 
weiten Wannen eingefchnitten, die zum Theil alte Flufsfchotter 
tragen (Fig. 35). Diefe Wannen find entweder das Werk der 
Abrafion felbft oder nach der Abrafion durch Abfinken an 
zahlreichen kleinen Verw'eTfunjgerT gebildet. J ) 



Fig. 35. (Profil) 




Nicht nur die engen Thalfpalten der FlihTe, welche fich 
diefe in den Gruhd der Wannen eingefchnitten haben, fondern 
namentlich diefe Wannen felbft find es vornehmlich, welche 
jedem der vier grofsert Theile des Schiefergebirges feine oro- 
graphifche Selbftftändigkeit verleihen. Die höchften Theile der 



') In den fehr gleichartigen devonifchen Schiefern etc. find Verwerfungen meid 
fchwer nachzuweifen; defto häufiger ift dies in den diefelben begleitenden Mulden 
und Schollen von Eifelkalk, Rotliegendem und Triasgefteinen gelungen (Schulz, 
Die Eifelkalkmulde von Hillesheim; Blankenborn, Die Trias am Nordrande der 
Eifel; Grebe, Ueber da« Oberrothlieg. etc. der trierfchen Gegend; Ueber die 
Triasmulde zw. Hunsrück und Eifel-Devon). Es ift undenkbar, dafe diefe Ge- 
fteine verworfen, die darunter liegenden Schiefer nicht verworfen fein follten; 
aber fobald eine Verwerfung in die Schiefer übergeht, hört gewöhnlich ihre 
Erkennbarkeit auf. Nun ift zu beachten: Längs der Mofel zieht fich eine 
Grabenverfenkung mit Rotliegendem und Trias mitten zwifchen das Devon 
hinein bis halbwegs zwilchen Trier und Coblenz (bis gegen Alf); die Lahn ab- 
wärts zieht eine Zone von Oberdevon und Carbon fich in das Unterdevon hinein 
(alfo ein relatives Senkungsgebiet, wenn auch vielleicht durch Faltung) bis gegen 
Limburg; beide Senkungen liegen im Schichtenftreichen; der Rhein felbft endlich 
mündet bei Bonn in den grofsen dreieckigen Ausfchnitt im Devon, der als ein 
quergerichteter Einbruch betrachtet werden mufs und an deffen Weftrand in 
der Trias weftlich von Zülpich das ftaffelförmige Abfinken nach Nordoften von 
Blankenborn nachgewiefen ift. Ich glaube, dafs diefe Verwerrungsfyfteme in 
das Devon fortfetzen urid vielleicht jene Wannen im Plateau verursachen helfen, 
anf deren Gro»d die dref Flüfle fich einschnitten. In der That find trötz der 
ungünftigen Umftände fowohl Longitudinal- alsTransverfalfpalten in den devonifchen 
Schiefern und Grauwacken nachgewiefen worden (Rothpietz, Zeitfchr. d. deutfeh. 
geol. Gef. 1884, S. 694 f.). Auch die Anofdnung der tertiären Eruptivgefteine 
läfet auf (blehe Spaltentyfteme fchliefsen. Das Einfcfeteidcn der gewundenen 
Thäler felbft ift reine Erofionswirkung. — 
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vier Plateauländer liegen demnach weit von den Thälern der 
drei Flüfle entfernt 

Was die Eifel im Befonderen anbetrifft, fo ift die Anordnung 1 
der Flüfle in ihr eine radiale. (Vergl. Fig. 36.) Von einem 
Centrum aus, zwifchen den Orten Blankenheim und dem weftlich 
davon gelegenen Büllingen, ftrömen die Bäche nach allen 



Fig. 36. (Hydrographifche Skisze der Eifel.) 




1. Maffive aus harten Gclleincn. 2. Nordgrenze des rhein. Schiefergebirges (incl. Trias). 
3 . Waflerfcheiden zw. Rhein, Mofel, Maas. 4. Hydrogr. Centrum der Kifel. 

Himmelsgegenden ab: die Roer (R), die Urft (U), die Erft (E) 
nach Norden, die Ahr nach Often, die Kyll (K) und die Ur 
nach Süden, Warche (W) und Amel (Ambleve, Am) nach 
Werten. Diefes hydrographifche Centrum, das hier die Stelle 
einer mehr linear ausgedehnten Hauptwaflerfcheide, wie wir Tie 
in den bisher befprochenen Beifpielen von Abrafionsgebirgen 
kennen gelernt haben, vertritt, gehört den höchften Theilen der 
Eifel an und fetzt fleh nach Südoften in den Rücken der 
„Hohen Eifel" (HE) fort, welcher die Waflerfcheide zwifchen 
den Zuflüflen des Rheins und der Mofel bildet. Keine petro- 
graphifche Auszeichnung begründet die gröfsere Erhebung 
gerade diefer Plateautheile über die anderen. Wenn eine lineare 
Richtung in jenem Centrum vorhanden ift, fo ift fle oftweftlich, 
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alfo nicht dem Schichtenftreichen (Südweft — Nordoft) ent- 
sprechend; ebenfowenig ift dies in der Wafferfcheide der Hohen 
Eifel bei Kelberg der Fall. Es ift offenbar auch hier der zuletzt 
von der Abrafion erreichte und daher am wenigften abgefchliffene 
Plateautheil, der die Hauptwafferfcheide trägt. Die Waffer- 
fcheiden zwifchen den einzelnen Abflufsfyftemen , welche von 
jenem Centrum ausftrahlen, find fehr unregelmäßig und eben- 
felis durchaus nicht petrographifch bedingt. — Nun fehen wir 
aber aufser der Hohen Eifel noch zwei Höhenrücken fich hoch 
über ihre Umgebung erheben, beide durch harte und zugleich 
alte Gefteine gebildet: das Hohe. Venn (HV) aus kambrifchen 
Phylliten und die Schneifel (Sehn) bei Prüm aus harten Quarziten 
beftehend. Es find alfo Auffaltungen des Liegenden des Devon, 
welche hier zu Tage treten. Sie find höchft wahrfcheinlich 
infolge der Härte ihrer Gefteine durch die Abrafion aus ihrer 
Umgebung herauspräparirt. Sie liegen abfeits von jener Kul- 
mination bei Blankenheim und der Hohen Eifel und unter- 
brechen durch ihre Erhebung den regelmäfsigen Verlauf der 
Abdachung" des Plateaus. Sie bilden aber trotz ihrer markanten 
topographischen Erfcheinung keine irgend bedeutende Waffer- 
fcheiden. Die Schneifel, die keine fehr lange Ausdehnung 
befitzt, wird durch die Zuflüffe der Prüm (P) auf beiden Seiten 
umfloffen; ebenfo wird das Hohe Venn von der Roer (R) um- 
fafst und von der Ambleve (Am) fogar durchbrochen. 

Ganz diefelben Verhältniffe zeigen die unmittelbar im 
Weften angrenzenden belgifchen und franzöfifchen Ardennen. 
Von jenem Centraipunkt der Waffervertheilung in der Eifel 
zieht fich eine Hauptwafferfcheide nach Südweften bis zu den 
Quellen der Sure (S), das fiidöftliche vom nordweftlichen 
Abflufsfyftem trennend, durchweg auf Devon gelegen. Die 
nördlich diefer Linie auftretenden härteren filurifchen Maffive 
haben keinen Einflufs auf die Flufsvertheilung. 

Wir fehen alfo in der Eifel mehrere ziemlich gleich hohe 
Kulminationen; aber nur eine, die petrographifch nicht be- 
günftigte, ift Centrum der Waffervertheilung, wogegen die 
beiden anderen harten Höhenrücken den regelmäfsigen radialen 
Verlauf der Abflüffe, welcher der allgemeinen Abdachung ent- 
spricht, kaum zu ftören vermögen. Ebenfowenig vermögen 
dies die vulkanifchen Mafien der Eifel. Eine fpätere Verlegung 
der Waflerfcheide ift bei der geringen Hohe und weiten Aus- 
dehnung des Plateaus nicht wahrfcheinlich; wir können fie da- 
her als primär anfehen; fie ift ebenfo wie in Skandinavien etc. 
höchft wahrfcheinlich bedingt durch das abgefchwächte ehe- 
malige Relief, nicht durch die in bedeutendem Mafse vorhandenen 
Härtedifferenzen. Aber fie ift central, nicht langgeftreckt wie 
in Skandinavien. Ich brauche kaum hinzuzufetzen , dafe auch 
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die Wafferfcheiden der Eifel durchgängig flach oder flach-konvex 
geftaltet find, da fie faft nirgends von der riudrfcHreitenden 
Erofion erreicht wurden. 

Taunus, Betrachten wir im Anfchiufe hieran die rüdlicherr 
Plateaus des rheinifchen Scmefergebirges, den TäunusF und den 
Munsrück; beide find- tektonifch zufammenhängende Gebirge; 
die aber doch bedeutende Verfchiedenhefttei aufweifen. — Im 
Taunus (Fig. 37) find die tektonifchen wie die hydrograpHifchen 

Fig. 37. (Profil des füdL Taunus nach Koch.) 




1 Sericitffnelfs. 2 Sericitfchiefer. 3 Taunusphyllit 4 Taunusquarzit. 5 Hunsrückfchiefer. 

6 Untere Coblenzfchichten. 



VerhältnmV ziemlich einfach. Die tektonifehe Axe des Gebirges 
bildet nach Koch 1 ) ein Sattel von Sericitgneifs, Sericitfchiefer« 
und Phylliten, welcher von Cronberg nach Asmannshaufen 
ftreicht; darauf folgen auf beiden Seiten die Taunus-Quarzite 
(das tieffte Unter<äevon) , die aber auf dem nördlichen Flügel 
der Falte bedeutend mächtiger entwickelt find als auf dem 
fiidiichen. An diefe legen fich im; Norden, das zur Lahn ab*» 
dachende Plateau bildend, die jüngeren devonifeaen Schichten 
an, beginnend mit den Whmsilickfdiiefern; der entfprechende 
Südflügel ift abgefunken unter die oberrheinifche Tiefebene. 
Das ganze, im Einzelnen natürlich viel komplicirtere Falten- 
fyftem ift abradirt Diefe Abrafiönsnache und der Abbruch 
im Süden bedingen da® heutige Relief des' Gebirges. Diefes 
kulmirtirt nick« in der tektonifchen Sattelaxe der verhältauV 
mäfsig weichen Gneifce und Phyllite; (diefe liegen ganz und 
gar auf dem Südabfall., z. T. die Vorberge bildend); (andern 
auf den mächtigen, äufserft harten unterdevonifchen Quarziten 
des Nordflügels der Falte. Diefer Quarzitzug, ftellenweife von 
einem kleineren füdlich vorliegenden belgleitet, zieht mit grofser 
Regelmäfsigkeit, 2—4 km breit, von Oftnordoft. nach Weftfüd- 
weft. Er trägt die höchften Erhebungen des Taunus und trennt 
den kurzen füdlichen, zum Main und Rhein gerichteten Abhang 
des Gebirges von den fich fehr allmählich nach Norden zur 
Lahn abdachenden nafiauifchen Tafelländern. Nur im weft- 

') Jahrb. d. pr. geol. Landesanft. 1880. 
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üchften Theile des Gebirges fchiebt fich der Weftftidweft zum 
Rhein gerichtete Wifperbach zwifehen die füdlich und nördlich 
gerichteten Bäche ein. Die Wafferfcheide zwifehen diefen 
beiden, fehr verfchiedene GefäUsverhälmiffe aufweifenden Abnufc- 
fyftemen folgt im weftiichen niedrigeren Theil des Gebirges 
genau jenem grofsen Quarzitrücken; im mittleren und örtlichen 
Taunus dagegen, wo er höher aufifteigt, biegt fie mehrmals 
nach Norden aus auf das fich anfchliefsende niedrigere Thon- 
fchieferplateau, fodafs z. B. der Schlangenbader Bach, der Gold- 
und Daisbach und weiter im Often der Erlenbach dicht unter- 
halb ihrer Quellen den Quarzitwall durchfetzen *). Diefe nörd- 
liche Abweichung der Hauptwafferfcheide beträgt bei den erft- 
genannten nicht über 2 km, nur beim Erlenbach 4 km. 
Zwifehen diefen Bächen zeigt die Hauptwafferfcheide ftets das 
Beftreben, auf den Quarzitrücken zurückzukehren. Die einfache 
Deutung diefer Verhältniffe kann nur die fein: die harten 
Quarzite wurden wahrfcheinlich fchon durch die Abrafion in 
gröfserer Höhe belaffen, als ihre Umgebung, fowohl als die 
Gneifse und Phyllite im Süden als die Thonfchiefer im Norden; 
bei ihrer grofsen Konftanz im Streichen erfolgte daher die 
primäre Anlage der Wafferfcheide auf diefem Quarzitrücken. 
Aber die Erofionskräfte der Gewäffer waren auf beiden Seiten 
zu verfchieden, als dafs nicht mit der Zeit Verfchiebungen der 
Wafferfcheide hätten ftattfinden follen. Die Gewäffer des (teilen 
Südabhanges, die auf 7 km Entfernung 6 — 800 m fielen, waren 
ungemein begünftigt vor den nördlichen Gewäffern, die für 
diefelbe Höhendifferenz 30 km zurücklegen mufsten. So ver- 
mochten denn einzelne ftarke Bäche der Südfeite ihre Waffer- 
fcheide um ein geringes nach Norden zu verfchieben, und zwar 
befonders dort, wo das Gebirge am höchften, d. h. der Süd- 
abfall am fteilften ift. Der Erlenbach in der Nähe des Oft- 
endes des Gebirges konnte am weiteften rückwärts fchneiden, 
weil hier die Niederung direkt an den Fufs des Quarzitrückens 
tritt, unter beinahe gänzlichem Verfchwinden der Gneifse etc. 
Wir haben alfo hier im Taunus eine nicht durch ihre tektonifche 
Bedeutung, fondern nur durch die grofse Härte und das 
konftante Streichen ihrer Gefteine bedingte Kul- 
minationslinie, von der die Hauptwafferfcheide durch 
ungleiche Erofion der beiden Seiten hier und da ein 
wenig nach Norden verfchoben ift. 

Im Hunsrück (Fig. 38) liegen die Dinge viel komplicirter ; 
hier fehlt es zudem noch vielfach an genaueren Unterfuchungen. 
Auf die höheren Theile des Gebirges beziehen fich die Arbeiten 

') Vergl. die Sekt. Eltville, Langenfchwalbach, Königftein der geol. Special- 
karte und v. Dechen's geol. Ueberfichtskarte der Kheinprovinz etc. 
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von Loffen 1 ) und von Grebe. 2 ) Auch im Hunsrück fpielen 
die fogenannten Taunus-Quarzite wieder eine grofse Rolle; hier 
treten fie aber nicht, wie im Taunus, als Flügel eines Sattels 
auf, fondern (nach Grebe) in fcharenförmig angeordneten Sätteln, 



Fig. 38. 1 Kartenfltizze des Hunsrück.) 




•t- + ■«■ + Haiiptwaifei icheide. 



welche aus den Hunsrückfchiefern auftauchen. Diefe Sättel 
entwickeln fich, wie Loffen gezeigt hat, zwifchen dem Rhein 
und dem Güldenbach aus jenem Faltenflügel des Taunus durch 
mehrfache Einfaltung von Hunsrückfchiefern in die Quarzite. 
Das Streichen der Quarzite ift im Hunsrück mehr nach Süd- 

') Ztfchr. d. deutfch. geol. Gtl 1867. 
2) Jahrb. d. pr. geol. Landesanft. 1880. 
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werten gewendet als im Taunus; da aber die Linie des f eidlichen 
Bruches mehr nach Werten gedreht ift, fo brechen die Quarzit- 
fättel im füdweftlichen Theile des Hunsrück (zwifchen Ottern- 
haufen und Mettlach) in nach Norden zurücktretenden Staffeln 
ab. Jene Sericitgneifse und Phyllite kommen nur am füdlichen 
Abbruche in einer langen Zone vor, welche fich von Bingen 
nach Kirn erftreckt. wahrfcheinlich durch eine Verwerfung" vom 
Devon getrennt; denn fie grenzen nicht an den Quarzit, fondern 
unmittelbar an die nächft höhere Schichtengruppe, die Huns- 
rückfehiefer. l ) Letztere bilden die eigentlichen Plateauland- 
fchaften des Hunsrück wie des Taunus; nördlich, an der Mofel,. 
folgt dann eine Zone von Coblenz-Schichten (Grauwacken vor- 
herrfchend), ohne dafs dadurch ein Wechfel der Oberflächen- 
geftalt verurfacht würde. Aus dem Plateau von Hunsrück- 
fchiefern erheben fich nun die Sättel der Quarzite als langgeftrekte r 
wallartige Bergzüge, von ausgedehntem Hochwald bedeckt, die 
durch ihre einfachen, langgezogenen Konturen und die düfteren 
Farben ihrer Wälder aus der Ferne einen impofanten Anblick 
gewähren. Immer zu mehreren in Gruppen zufammengeordnet 
ftreichen fie parallel dahin , fchottererfüllte Längsmulden ein- 
fchliefsend. Drei diefer Gruppen von Quarzitfätteln liegen in -« 
der Nähe des füdlichen Bruchrandes, die weftlichere Gruppe 
gegen ihre Nachbarin immer etwas nach Nordweften zurück- 
tretend. (Vergl. die Kartenfkizze Fig. 38.) Zunächft dem Taunus 
der Soon-Wald, der niedrigfte der drei, zwifchen Rhein und 
Hahnen-Bach; dann der Idar- und Hoch-Wald mit dem Erbes- 
Kopf, dem höchften Gipfel der Rheinprovinz, zwifchen Hahnen- 
Bach und Prims; dann der Err-Wald zwifchen Prims und Saar. 
Weiter nach der Mofel liegen zwei andere, kleinere Gruppen 
von Quarzitfätteln , den vorigen parallel : die Stronzbufcher 
Hardt füdlich von Berncaftel und die Hohe Wurzel füdöftlich 
von Trier. Sie find von den vorigen getrennt durch ein wannen- 
förmig von Südweft nach Nordoft geftrecktes Schieferplateau, 
welches mit feinen zahlreichen Ortfchaften einen freundlichen 
Kontraft bildet gegen die unbewohnten, finfteren Waldgebirge 
zu beiden Seiten. Da der nordweftliche Zug von Quarzitfätteln 
nur die halbe Länge befitzt, wie der füdöftliche, fo bleibt 
nördlich des Soon- Waldes Platz für ein weites nur aus Schiefern 
und Grauwacken beftehendes Plateau, das im Specielleren den 
Namen Hunsrück trägt. Alfo im örtlichen Theil nur im Süden 
Quarzitriicken, im Norden Schieferplateau — im weftlichen Theil 
im Süden Quarzitrücken , im Norden daran fchliefsend eine 
Plateauwanne aus Schiefer, wieder Quarzitrücken, wieder Schiefer- 
plateau bis zur Mofel. 



•) Vergl. v Dechen, Ueberficht.sk. d Rhpr. 
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Entfprechend diefer gröfseren Mannigfaltigkeit ift auch die 
Hauptwafferfcheide im Hunsrück viel komplicifter geftaltet als 
im Taunus. Auch hier flehen fich zwei Äbflufsfyfteme gegen- 
über; das eine nordweftlich zur Mofel gerichtet, das andere 
füdöftlich zu der füdlich benachbarten Rothegenden - Senke 
gewendet, die von längsgerichteten Flüflen, der Nahe und der 
Prims, entwäflert wird; hierin nähert fich der Hunsrück viel 
mehr dem Taunus als der Eifel mit ihrem radialen Fhifsfyftem. 
Aber die Waflerfcheide zwifchen beiden Syftemen fchwankt 
mannigfach hin und her. Anftatt im Soon-Wald, der direkten 
Fortfetzung der rechtsrheinischen Quarzite, finden wir fie weit 
im Norden in der Nähe der Mofel auf dem Plateau der Coblenz- 
Schichten bei Lingerhahn und Caftellaun, breit abgeflacht und 
nicht petrographifch bedingt, mit einer mittleren Höhe von 
etwas über 500 m. 1 ) Mehrere gröfsere Bäche ftrömen von 
ihr nach Süden und durchbrechen in engen Schluchten die über 
die umliegenden Plateautheile aufragenden Quarzitrücken des 
Soon-Waldes, (welche eine mittlere Höhe von 600 m befitzen), 
um fich in die Nahe zu ergiefsen (Gülden-Bach, Simmer, Hahnen- 
Bach). Im Laufe der Bäche ift allerdings der Einflufs der 
' harten Quarzite durch Ablenkungen, längsgerichtete Thalftrecken 
und dergleichen deutlich erkennbar. Ziemlich gradlinig zieht 
die Wafferfcheide weiter über Hunsrück-Schiefer nach Südweften 
bis zum Dorfe Hochfcheid; hier ift fie dem höchften Quarzit- 
fattel des Idar-Waldes ganz nahe gekommen, da diefer ja gegen 
den Soon-Wald bedeutend nach Nordweften zurücktritt. Sie 
tritt nun ohne grofsen Sprung auf diefen Quarzitfattel über, folgt 
ihm nach Südweften, verläfst ihn wo er an Höhe abnimmt, um 
auf den nächften überzufpringen, und folgt fo, von einem Quarzit- 
fattel zum anderen fpringend, dem jedesmal höchften Sattel 
der Gruppe des Idar- und Hochwaldes bis gegen das Südweft- 
ende diefes letzteren. Von hier zieht fie nun in fcharfer Biegung 
über die grofse Plateauwanne quer nach Nordweften hinüber 
zur hohen Wurzel, um fchon nach 4 km wieder zu der füd- 
licheren Gruppe des Errwaldes zurückzukehren; diefer bleibt 
fie dann treu, bis fie fich in der Nähe der Saar auf Rotliegen- 
dem und Trias verliert. 

Wir fehen alfo die Hauptwaflerfcheide im füdweftlichen 
Theile des Gebirges jedesmal an den höchften Quarzitfattel 
gebunden; wo fie von einem zum anderen überfpringen mufs, 
folgt fie dem kürzeften Wege zwifchen beiden; im nordöftlichen 
Theile dagegen ift fie völlig unabhängig von den Quarzitrücken; 
diefe find zwar hier im Soon-Wald befonders fchwach entwickelt, 
übertreffen aber immerhin die Waflerfcheide an Höhe durch- 

>) v. Dechen, Erläuterungen I S. 42 ff. 
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ichnittlich um ca. 100 m. An eine nachträgliche Verfchiebung 
der Waflerfcheide von dem Soon-Wald nach Norden durch rück- 
fchreitende Erofion ift aus mehreren Gründen nicht zu denken. 
Zunächft find die oberen Strecken der füdwärts fließenden 
Bäche faft gar nicht in das Plateau eingeschnitten und befitzen 
fehr geringes Gefälle, während die zur Mofel fliefsenden Bäche 
fchon im Oberlauf tief eingeschnitten find und im Ganzen ein 
ftärkeres Gefälle haben. Wenn alfo eine Verfchiebung der 
Wafferfcheide ftattfand, fo kann fie nur von Norden nach Süden 
vor fich gegangen fein. Ferner find die Durchbruchsthäler 
durch den Soon-Wald älter als das Mitteloligocän, denn es finden 
fich auf den Seitenwänden des Durchbruchthales des Gülden- 
bachs marine Sande jener Zeit bis ungefähr 100 m über dem 
heutigen Bachfpiegel, fogar am nördlichen Eingang des Durch- 
bruchsthales bei Rheinböllen ; weiter nördlich fehlen diefe Sande 
gänzlich. *) Zu jener Zeit hatte aber die Abfenkung am füd- 
Hchen Randbruch noch kaum begonnen das Gefälle nach 
Süden war alfo damals noch viel geringer als heute; es war 
alfo eine einfeitige Erofion von Süden damals noch weniger 
möglich als heute, und doch exiftirte fchon das Durchbruchs- 
thal des Güldenbachs durch den Quarzit, wenn auch nicht fo 
tief eingefchnitten wie jetzt. Wenn Loffen die Querthäler 
durch die Quarzite durch die Annahme zu erklären fucht 
(a. a. O. S. 515), Querklüfte hätten vermittels der durch fie 
erzeu gten Haarfpalten den GewälTern ihren Weg angewiefen, fo 
können folche Haarfpalten wohl das tiefe Einfehneiden der 
Bäche in die Quarzitrücken erleichtern, niemals aber die Lauf- 
richtung über diefe hin erklären. Dem Kernpunkte des Problems 
wird afio durch diefe Hypothefe nicht näher gerückt. 

Der heutige Verlauf der Waflerfcheide erfcheint daher, 
abgefehen von einer möglichen geringfügigen Verfchiebung von 
Norden nach Süden, noch als der primäre, wie er durch die 
Geftalt der Abrafionsfläche bedingt wurde. Nach der Aus- 
bildung des heutigen Entwäfferungsfyftems wurde der füdliche 
Theil unferes Gebietes, die tieferen Theile des Soon- Waldes, noch 
einmal vom Meere bedeckt und zwar von dem mitteloligocänen 
Meere der oberrheinifchen Tiefebene. Es find aber nur gering- 
fügige Ablagerungen von Sanden mit Auftern, die hier zurück- 
0000 

gelaffen wurden; fchon die nächft jüngeren Septarienthone 
reichen nicht mehr auf die Plateaus hinauf. Diefe Meeres- 
bedeckung kann alfo am Soon-Wald nur eine fehr kurze gewefen 

') Lafpeyres, Ztfchr. d. deutfeh. geol. Gef. 1867, S. 887 ff.; vergl. auch 
Karte zu Loffen, Linksrh. Taunus, ebendaf. — v. Dechen, Erläuterungen II., 
S. 506 ff. 

2 ) Lafpeyres a. a. O. 

S 
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fein, und dem kleinen Binnenmeer können wir auch keinen 
grofsen zerftörenden Einflufs zufchreiben. Die Durchbruchs- 
thäler beftanden vor und nach dem oligocänen Meere, welches 
das eigentliche Hunsrückplateau nicht erreichte. So läfst fich 
der Verlauf der Waflerfcheide wohl nicht anders erklären, als 
dafs alle diejenigen Quarzitrücken , die heute über ihre Um- 
gebung hervorragen und doch von Bächen durchbrochen werdeu 
zur Zeit des Auftauchens aus dem letzten abradirenden Meere 
noch nicht hervorgetreten waren, fondern noch unter den 
Schiefern verfteckt lagen, und dafs ihre Bedeckung immer noch 
niedriger lag, als die Wafferfcheide der Flüfle, welche Tie durch- 
brechen. Wir muffen alfo annehmen, dafs, vielleicht mit Aus- 
nahme nur fehr wenig ausgedehnter Partien, die wegen ihrer 
geringen Erftreckung keinen Einflufs auf die Waffervertheilung 
erlangten, die Quarzitrücken des Soon-Waldes, ebenfo von den 
anderen Gruppen diejenigen Theile der Sättel, welche durch- 
brochen werden, unter der Abrafionsfläche lagen. Ob die 
weitere Ausgeftaltung der heutigen Oberfläche, das Hervor- 
treten der noch verborgenen Quarzitfättel , die Erniedrigung- 
der Schieferwafferfcheide unter die Höhe der Quarzitfättel, 
allein das Werk der Bäche und der atmofphärifchen Erofion 
war, oder ob dabei auch Verfchiebungen , die in dem Niveau- 
verhältnifs der Plateautheile zu den Quarziten an Verwerfungen 
eintraten, mitgewirkt haben, mufs noch dahingeftellt bleiben. 

Die Geftaltung der Abrafionsfläche ift alfo im örtlichen 
Theile des Hunsrück unabhängig von der Härte der Gefteine, 
im weftlichen Theile bedingt durch die Härte, und dem ent- 
fprechend erweift fich auch der Verlauf der Hauptwafferfcheide. 

Harz. Noch ein heimifches Abrafionsgebirge . das eine 
bedeutend komplicirtere Tektonik befitzt, als das rheinifche 
Schiefergebirge, nämlich der Harz, möge zum Vergleich heran- 
gezogen werden. Der Harz ift bekanntlich ein Stück eines 
abradirten Faltengebirges, deffen Streichrichtung von Südweften 
nach Nordoften ging; aber dadurch, dafs an benachbarten, von 
Nordweften nach Südoften ftreichenden Linien die Umgebung 
herabgefunken ift, hat die ftehen gebliebene Scholle eine 
orographifche Längsrichtung von Nordweften nach Südoften 
erhalten, welche fich mit dem Streichen der Schichten kreuzt. x ) 
Diefes Abfinken ift erfolgt lange nach der Abrafion und der 
letzten Meeresbedeckung, ja v. Koenen 2 ) ift geneigt, fie noch 
nach der Eiszeit fortdauern zu lafifen. Die Anordnung der 
Gewäffer mufs daher in ihrer erften Anlage in Uebereinftimmung 
ftehen mit den älteren Verhältniffen , als der Harz ein Stück 



') Ver gl- Suefs, Antlitz I, S. 160. — Lorten, Jahrb. d. pr. geo\. Lnndesanft. 1882. 
*) Jahrb. d. pr. geol. Landesanft. 1883. 
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eines von Südweft nach Nordoft gerichteten Abrafionsgebirges 
war. In der That find die gröfseren Bäche, wie es bei Abrafions- 
gebirgen die Regel ift, quer zu diefer alten Längsausdehnung 
gerichtet. So fliefsen die Bäche im Unterharz meift nach Süd- 
often oder Often: Bode, Selke, Eine, Wipper, Oberlauf der 
Oder; im Oberharz der Hauptbach, die Innerfte, nach Nord- 
weften. Diefe Hauptbäche find nach der heutigen Orographie 
Längsflüfle, nach der ehemaligen Querflüfle. Dazu kommt dann 
allerdings eine grofse Anzahl von Gewäflern, die fich von den 



fpäterer Entftehung, indem fie erft durch das Abfinken der 
Umgebung den Anftofs zu ihrer Ausbildung empfingen. Die 
centralen Theile des Harzplateaus find dagegen den alten Abflufs- 
richtungen treu geblieben. Die Hauptabflufsrichtungen des 
Harzplateaus find alfo quer zum geologifchen Streichen nach 
Südoften und Nordweften gerichtet Ihre Scheidelinie liegt 
auf dem Quarzitrücken des Acker- und Bruchberges, der von 
Südweften nach Nordoften ftreichend das Plateau von Ofterode 
gegen den Brocken hin durchzieht und vermöge feiner harten 
BefchafTenheit als impofanter, ununterbrochener, aber gerundeter 
Wall fich bedeutend über die Nachbarschaft erhebt. *) An diefen 
Rücken fchliefst fich nördlich unmittelbar die Granitmafle des 
Brocken an , welche ehemals von Grauwacken und Schiefern 
bedeckt, 2 ) feine Herausfchälung wohl auch durch die Abrafion 
erfuhr, die feinen Granit nicht wegzuräumen, nur zu runden 
vermochte. Diefer den ganzen Harz dominirende Höhenzug 
Bruchberg-Brocken verdankt diefes Hervorragen feiner Härte. 
Wenn auch vielleicht der Brocken fchon vor der Abrafion 
relativ hoch gehobene Theile des Gebirges trug, fo ift dies 
ficher nicht mit dem Bruchberg der Fall, deflen Quarzite (Unter- 
Devon) jünger find als die Tanner Grauwacke; die Axe diefes 
letzteren Gefteins, welche den Harz von Lauterberg gegen den 
Ramberg durchzieht, war vielmehr vor der Abrafion als älteftes 
Glied der Kern des Faltenfyftems und wohl auch die tektonifche 
und orographifche Kulminationslinie. Sie verlor durch die 
Abrafion ihre waflerfcheidende Bedeutung, und an ihrer ftatt 
haben Brocken und Bruchberg die Rolle der Hauptwaflerfcheide 
im Harz übernommen, gerade wie im Taunus nicht der alte 
Sericitgneifefattel, fondern der harte Quarzitzug die Wafferfcheide 
trägt. Wir haben hier alfo wiederum einen Fall, wo diejenige 
Gefteinszone, welche der Abrafion vermöge ihrer Härte 

') Vergl. Loflen, Geogn. Ueberfichtskarte. 
-) Suefs, a. a. O., S. 216, nach Lorten. 
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den ftärkften Widerftand leiften konnte, die Waffer- 
fcheide trägt. 

Faffen wir die angeführten Beifpiele noch einmal über- 
fichtlich zufammen. Skandinavien ift ein abradhtes Rumpfgebirge 
mit vorherrfchender Längsausdehnung , der die Hauptwafier- 
fcheide folget, ohne durch harte Gefteine wefentlich bedingt zu 
fein; daflfelbe ift im Erzgebirge der Fall, hier ift aber die 
WalTerfcheide einfeitig erodirt; im Tsin-ling-shan und in der 
Bretagne ift die WafTerfcheide zugleich tektonifch und petro- 
graphifch an beftimmte Kulminationslinien gebunden. Die Eifel 
dagegen ift ein nach allen Richtungen ziemlich gleich aus- 
gedehntes Abrafionsplateau , in deffen Centrum die Haupt- 
waflerfcheide liegt, ohne auf die vorhandenen härteren Gefteins- 
mafien Rückficht zu nehmen. Danelbe ift im nordöftlichen 
Hunsrück der Fall; aber im füdweftlichen Hunsrück, im Taunus 
und im Harz ift fie an harte Gefteinszonen gebunden ; hm Taunus 
noch mit der beförderen Modifikation der geringfügigen Ver- 
fchiebung durch einfeitige Erofion und entfprechender morpho- 
logifcher Geftaltung. 

Weald. Anhangsweife bleiben hier noch folche Gebiete zu 
erwähnen übrig, in denen die Abrafions fläche nicht mehr er- 
kennbar ift, wo fie aber ehemals beftand und die Vertheilung 
der Abflüfle bedingte, die nun nach der Zerftörung" der 
Abrafionsfläche räthfelhaft erfcheint. Hierher gehört z. B. die 
eigenthümliche Landfchaft the Weald im füdöftlichen England 
zwifchen der unteren Themfe und dem Canal gelegen. (Fig. 39). l ) 

Fig. 39. (Profil des Weald nach Ratnfay.) 




a Kreide, b Gault. c Um. Grünfand, d Wealden-Thon. e Haftings-Sand. 
Hypothetifche Abrafionsfläche. 

Diefelbe ftellt eine ifolirte flache Falte mit Weftoft-Streich- 
richtung mitten im englifch-franzöfifchen Schollenland dar, und 
zwar umfafst die Falte folgende Schichtgruppen: 
Kreide 

Oberer Grünfand ir 

Gauit Kreide-Formation 

Unterer Grünfand . 

SStSSl I Wea,den-Fonnatio„ 
Diefe Schichten finden fich in folgender topographifcher 



') Ramray, r'hys. Geol., p. 336 ff. 
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Anordnung. Die Mitte der Landfchaft nimmt eine 80 Miles 
lange und im Maximum 25 Miles breite, nach Often zwifchen 
Foikftone und Eaftburne zum Meere geöffnete Thalebene ein, 
aus Wealden-Thon gebildet, in deren Längsaxe fich niedrige 
Hügel des Haftings-Sandes erheben. Diefe Thalebene wird im 
Norden, Werten und Süden von je zwei hinter einander liegenden 
Escarpments (einfeitige Steilabfälle) umzogen, von denen das 
innere von Unterem Grünfand, das äufsere von Oberem Grün- 
fand und Kreide gebildet wird, welche letztere fich dann nach 
aufsen fanft abdacht. Die Kronen diefes Kreide-Escarpments, 
welches im Norden North Downs, im Süden South Downs 
heust, überragt die centrale Ebene des Wealden-Thons und 
auch die Hügel des Haftings-Sandes um mehrere hundert Fufe; 
trotzdem werden die Escarpments von zahlreichen Flüffen in 
engen Thälern durchbrochen, welche von den die Hauptwaffer- 
fcheide bildenden Haftings-Sand-Hügeln nach Norden und Süden 
abfliefsen. Wir fehen hier alfo das eigenthümliche Schaufpiel, 
dafs aus einer auf drei Seiten umwallten Niederung von einer 
niedrigen Wafferfcheide im Innern diefer Niederung aus die 
Gewäffer durch den hoch aufragenden, aus fefter Kreide be- 
ftehenden Wall hinaustreten, anftatt fich in der Niederung zu 
fammeln und nach Often, wo kein Wall befteht, bequem in das 
Meer zu ergiefeen. An feitliche Anzapfung durch rückfchreitende 
Erofion ift hier bei den geringen Niveaudifferenzen nicht zu 
denken. Früher nahm man für diefe Geftaltung des Weald die 
zerftörende Brandung des Meeres in Anfpruch, welches die 
centrale Ebene als eine Bucht erfüllt, die Escarpments als 
Uferklippen erzeugt und die Flufsthäler in diefe eingenagt haben 
follte. Befonders vertheidigte diefe Anficht Wood 1 ). Diefelbe 
wurde von Ramfay 2 ) fchlagend wiederlegt und er, Beete 
Jukes 3 ), Fofter und Topley 4 ) ftellten eine beffere Theorie 
auf. Die flache Falte der Kreide- und Wealden-Formation 
wurde abradirt, fodafs die Abrafionsfläche von Norden und 
Süden fanft zu einer Mittellinie anftieg, welche auf den Haftings- 
Sanden lag; hier wurde daher die Hauptwafferfcheide angelegt 
und hat fich dort erhalten, obwohl das Relief durch die Erofion 
felbft umgeftaltet wurde. Die weichen Schichten der Wealden- 
formation wurden, obwohl näher an der Wafferfcheide liegend, 
ftärker zerftört, und die Wafferfcheide felbft mehr erniedrigt, 
als die Faltenflügel aus fefter Kreide, in der die Thäler bisher 
noch eng geblieben find. Die Escarpments find Verwitterungs- 

') Verfchiedene Auffetze im Gcol. Magazine III, 1866, und im Quart. 
Journ. 1871. 

2) phy S . Geol., p. 338 ff. 

3 ) Quart. Journ. 1862. (On the mode of formation etc.) 
«) Quart. Journ. 1865. (Valley of the Medway etc.) 
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formen, wie fie in fanft geneigten Schichten ftets auf der dem 
Einfallen abgewendeten Seite entftehen, wo harte Schichten auf 
weichen aufliegen. Das örtliche Ende der ganzen Landfchaft 
wurde durch den Durchbruch des Meeres zwifchen England 
und Frankreich abgetrennt und liegt bei Boulogne an der 
franzöfifchen Kürte. 

Penninifche Hügel. Ganz entfprechend liegen die Ver- 
hältniffe in dem Penninifchen Hügelzuge in Lancafhire und 
Derbyfhire, nur dafs es fich hier um viel ältere Formationen 
handelt. Die Tektonik ereiebt fich ohne Weiteres aus dem 
Profil, welches Ramfay auf S. 325 feines Werkes giebt. 
(S. unfere Fig. 40.) Auch hier liegt die Wafferfcheide auf dem 
das Centrum der abradirten Falte bildenden Kohlenkalk; die 



Fig. 40. ^Profil durch die Hügel von perbyfbire u. Lancafhire nach Ramfay.» 




1 Kohlenkalk. 2 Yoredale shales. 3 Millftonegrit. 4 Kohlenführende Schichten. 5 Zechaein. 

6 Buntfiuidftein. 



Flüffe durchbrechen die Escarpments des Millftonegrit und des 
Zechftein-Dolomits, nachdem fie eine Strecke weit ihnen entlang 
gefloffen find. — 

In diefen Fällen ift die Abrafionsfläche nur hypothetifch 
eingeführt, um die Abflufsverhältniffe zu erklären, diefe Er- 
klärungen ftehen daher immerhin auf fchwachen Füfsen. Im 
fiidöftlichen England z. B. fehlt uns jeglicher Anhalt, dafs nach 
der Faltung des Weald, die jedenfalls nach dem Eocän ftatt- 
fand 1 ), noch eine Transgreflion des Meeres vor fich ging, 
wenigftens find keine daraufhinweifende Ablagerungen vorhanden. 

B. Die Wasserscheiden in Schollenländern. 

Der Charakter der Schollenländer kann ein ungemein ver- 
schiedener fein, je nach der Häufigkeit und der Anordnung 
der Verwerfungen, der Richtung und der Gröfse des Abfinkens 
der Schollen, der Neigung der einzelnen Schichttafeln u. f. w. 
Diefe Verhältniffe und ihre Wirkung auf die Anlage der Waffer- 
fcheiden wurden ganz im Allgemeinen fchon betrachtet (S. 29), 
hier follen nun einige folcher Gebiete einer Befprechung unter- 
zogen werden. 

Südafrika und Dekan. Zwei, wie es fcheint, fehr einfach 



') Vergl. Hollfus (nach Barrois) im Bull. Soc. G£ol. Fr., S£r. 3, T. 9, p. 119. 
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gebaute Schollen haben wir fchon einmal gelegentlich als Bei- 
fpiel angeführt, nämlich die einander fo ähnlichen Tafelländer 
von Südafrika und Dekan. Beide ftellen fanft geneigte 
Schichtungstafelländer dar, das eine nach Werten, das andere 
nach Often abfallend; dem entfprechend liegt die Hauptwaffer- 
fcheide in der Nähe des örtlichen bezüglich weftlichen Bruch- 
randes, durch einfeitigre Erofion von diefem etwas verfchoben. 
In Dekan werden die Verhältniffe nördlich des 20 0 Br. kompli- 
cirter; hier kommen auf den grofsen Bafaltdecken die Flüfle 
Tapti und Nerbudda weit von Often her. Der Verlauf der 
Scheidelinie zwifchen örtlichem und weftlichem Abflufsfyftem 
ift hier äufserft gewunden; es fehlt mir an Material, um diefe 
ganz befonders intereflanten Verhältnifle im nördlichen Dekan 
zu beurtheilen. 

Shan-tung. Etwas komplicirter , aber doch noch leicht 
überfichtlich geftalten fich die Dinge im Bergland des weftlichen 
Shan-tung, jenem Schollengebirge, welches fich ifolirt aus der 
grofsen chinefifchen Ebene erhebt und fich als Halbinfel nach 
Nordoften vorftreckend den Golf von Petfchili vom Gelben 
Meere fcheidet Daffelbe findet feine Befchreibung durch 
v. Richthofen 1 ). Diefes Bergland befteht aus einer Anzahl 
gegen einander verworfener Schollen, welche aus ftark dis- 
locirtem Gneifs mit darüberliegenden, ungefalteten unterfinifchen 
(cambrifchen) Sandfteinen beftehen. Die Verwerfungsklüfte find 
radial angeordnet, indem fie von einem gemeinfamen Centrum, 
dem Tai-fhan, aus nach Often und Südoften ausftrahlen ; an 
diefen Spalten ift ftets die füdliche refp. füdweftliche Scholle 
die abgefunkene, aber jede Scholle ift von der füdlichen 
Grenzverwerfung zur nördlichen 

hin geneigt. (S. fchematifches Rg. 4«. (Profil) 

Profil Fig. 41.) An dem höchften 
Theil jeder Scholle, d. h. an 
ihrem Südrande, tritt der Gneifs 
zu Tage ; er bildet in der Regel 
die WafTerfcheide. „Auf den 
flachen Böfchungen der Front- 
feiten der Schollen fliefsen die 
<jewäffer in langen Furchen herab, welche der Neigung folgen 
und im Allgemeinen rechtwinklig zur Firftlinie gerichtet find." 
(S. 245.) Sie fammeln fich in Rinnen am Fufse des Abbruchs 
der nächften Scholle, alfo auf der Verwerfungslinie felbft. — 
Hier alfo die ftrengfte Abhängigkeit der Wafferläufe von den 
Verwerfungslinien, der Wafferfcheiden von den Firftlinien der 
einzelnen Schollen! 




Griei»« 



Gneiti 



") China II, S. 230 ff. 
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Etfchbuchtgebirgc. Eine geringere Abhängigkeit zeigt das 
fogenannte Etfchbuchtgebirge, jenes eingebrochene Schollen- 
land zwifchen dem Tonalit des Adamello im Werten und der 
Porphyrfcholle von Bozen und dem Granit der Cima d'Afta im 
Often. Die mefozoifchen Schichten find an Brüchen verworfen, 
weldie von Nordnordoft nach Südfüdweft ftreichen, an denen 
die Schollen von beiden Seiten zu einer Mittellinie hinabfinken. 
Diefe Verwerfungen find nach Lepfius 1 ) pofteocänen Alters,, 
alfo jedenfalls zu einer Zeit noch unvollendet, in der dies Gebie*- 
fchon vom Meere entblöfst war. Sie bildeten fich alfo unter 
Vorhandenfein eines beftehenden Abflufsfyftems, welches fich 
den neuen Dislokationen anzupaffen hatte. Von grofser Be- 
deutung wurde es für den Verlauf der Bäche, dafs an faft allen 
Verwerfungen die gefunkenen Schollen in der Nähe des Bruches 
eine Neigung gegen diefen hin erhielten, a ) fodafs die Verwerfungs- 
linien fchon tektonifch Rinnen bildeten. So wurden die von den 
Seiten in die Etfchmulde herabftrömenden Flüffe in die Richtung 
der Verwerfungen gedrängt, obwohl diefe zum allgemeinen 
Gefälle der Muldenflügel normal verlaufen. So folgen 3 ) der 
grofsen Idrofee- oder Giudicaria-Spalte die Flüffe Noce von 
Dimaro bis Scala, der Meledrio, die Sarca im Val Rendena, 
der Arno, der Chiefe; der Muldenlinie felbft folgen der Noce 
im Val di Non, das Thal des Lago di Molveno , die Sarca in 
der Thalweitung von Stenico; der Gardafee-Spalte folgt die 
Etfch bis zur Noce-Mündung, dann die Sarca unterhalb le Sarche. 
Aber man fieht fchon aus diefer Aufzählung, dafs die Flüffe 
nicht einer Verwerfungslinie treu bleiben, fondern von einer 
zur anderen durchbrechen, um dann der neuen eine Strecke 
weit zu folgen. Von manchen diefer Durchbrüche fagt Lepfius, 
Tie feien durch Querfpalten bedingt, auf die er jedoch zum Theil, 
wie z. B. am Durchbruch der Sarca unterhalb Stenico, wie es 
fcheint, nicht auf Grund tektonifcher Verhältniffe , fondern nur 
aus dem Vorhandenfein des Flufsdurchbruches fchliefst. Andere 
Querthäler aber hält Lepfius felbft für reine Erofionsthäler, 
fo den Durchbruch des Noce zwifchen Scana und Cles und den 
deffelben Fluffes in der Schlucht la Rocchetta. Diefe Durch- 
brüche der Flüffe liegen aber, wie fich aus der geologifchen 
Karte des LepfiusTchen Werkes ergiebt, annähernd auf den 
fchmalften Stellen der durchbrochenen Schollen. Es laffen fich 
diefe Durchbrüche wohl am beften nach der Powell-Tietze- 
fchen Theorie erklären, nämlich durch gleichzeitiges Einfehneiden 
der F'üffe in die zunächft der Verwerfung fich etwas hebende, 

. ') Süd-Tirol, S. 336. 
2 ) Suefs, Antlitz I, S. 320, 331. 
8) Lepfius, Süd-Tirol, S. 322 ff., 342 ff. 
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im Ganzen aber abfmkende Scholle. Nur die fchwächften 
Stellen der Schollen konnten von den urfprünglich quer ge- 
richteten Flüflen durchfägt werden; diejenigen Bache, die dies 
nicht vermochten, wurden in den Verwerfungsrinnen gefammelt 
und den Durchbrüchen der fiegreichen Flüffe zugeführt. Es 
erfolgt in folchen Fällen, wie fchon erwähnt, eine natürliche 
Auswahl unter den Wafferläufen ; nur die ftärkeren bleiben 
fiegreich, die fchwächeren paflfen fich den neuen Verhältniffen 
an. — So zeigen die höchften Linien der Schollen des Etfch- 
buchtgebirges , im Gegenfatz zu den Schollen von Shan-tung, 
nur kurze und lokale Wafferfcheiden, da die Waffervertheilung 
nicht ganz von den Verwerfungen abhängig gemacht wurde. 
Die Hauptwafferfcheiden diefes Gebietes liegen daher noch heute 
dort, wo Tie wohl auch fchon vor der Ausbildung jener Ver- 
werfungen lagen, auf den die Etfchbucht umgebenden hoch 
aufragenden Mafien: Adamello, Cimä d'Afta, Porphyrplateau. 

Colorado-Tafelländer. Ein folches Verhältnifs, dafs nämlich 
die Hauptwafferfcheide die eigentlichen Schichttafeln eines 
Schollengebietes meidet und fich auf den ringsum aufragenden 
höheren Gebirgen (Horften verfchiedener Art oder Falten- 
gebirgen u. dergl.) hält, ift, wie leicht erklärlich, die Regel in 
Gebieten, wo die Schollen eine relative Senkung gegenüber der 
Umgebung erfahren haben, und nicht etwa von noch tieferen 
Senkungsfeldern umgeben find (wie in Shan-tung). So werden 
die ausgedehnten Tafelländer von Colorado, Utah und Arizona 
von dem Flufsgebiet eines Stromes, des Colorado, eingenommen, 
deffen Hauptwafferfcheide fich auf den die Plateaus rings um- 
gebenden Gebirgen: den Rocky Mts., dem Windriver- und 
Wahfatch-Gebirge hinzieht. Die Tafelländer felbft beftehen aus 
einer Anzahl von gegeneinander verworfenen Schollen von be- 
trächtlichen Niveaudifferenzen ; jede einzelne Scholle fällt in der 
Regel nach Norden ein mit einem geringen Neigungswinkel, 
während die füdlichere Scholle die tiefer gefunkene ift. Un- 
bekümmert um diefe Neigung der Schollen und um die Ver- 
werfungen durchftrömt der Colorado die Plateaus, ja in feinem 
Oberlaufe (als Green River) durchbricht er den gewaltigen, hoch 
aufragenden Horft der Uintah Mts. Zeigt alfo der Colorado 
felbft und feine gröfseren Nebenflüffe völlige Unabhängigkeit 
von dem Bau des Schollenlandes, fo find doch die kleineren 
Wafferläufe, wenigftens auf den Plateaus füdlich der Uintah Mts., 
ganz und gar durch diefen Bau bedingt. Sie fliefsen entsprechend 
der Neigung der Schollen, alfo entgegen der Richtung des 
Colorado, und fammeln fich zu einer gröfseren Rinne jedesmal 
auf einer Verwerfung, wo die Stirn einer Scholle höher aufragt, 
als die Fläche der vorliegenden Scholle. Diefe kleineren Flufs- 
fyfteme befitzen daher ihre Wafferfcheide auf dem Firft ihrer 



Digitized by Google 



Scholle; mit diefem erfährt Tie häufig eine Rückverfchiebung 
von der urfprünglichen Stelle, der Linie des Abbruchs, durch 
die grofsen Gefällsunterfchiede der beiden Seiten. Dadurch 
wird dem Abflufsfyftem der tieferen Scholle Terrain zugefügt, 
den Gewäffern der höheren Scholle werden dagegen ihre Ober- 
läufe absrefchnitten. l ) Es beftehen alfo auf diefen Tafelländern 
für die kleineren Flüffe diefelben Verhältniffe, wie fie in Shan- 
tung allen Flüffen eigen find. Wenn dagegen im füdlicher 
gelegenen Grand Caflon-Diftrikt auch die Nebenflüffe des 
Colorado gegen das Schichtenfallen fliefsen, a ) fo ift dies wohl 
auf Rückwärtsfchneiden von dem hier befonders tiefen Canon 
aus zurückzuführen. 

In diefen Gebieten, wo die Powell'fche Theorie der Flufs- 
durchbrüche entftand, finden wir alfo auch unter den Flüffen 
am trefflichften die Auswahl durch den Kampf ums Dafein 
ausgebildet, welcher für Gebiete charakteriftifch ift, in denen 
Dislokationen zu bereits beftehenden Flüffen in Gegenfatz treten. 
Die grofsen Flüffe behaupten fich in ihrer Lage, die kleineren 
müffen fich den Dislokationen fugen: daher ftarke Verfchieden- 

© 

heit der Richtung zwifchen den grofsen und kleinen Flüffen. 
Dafs aber der Hauptftrom des Gebietes feine Hauptwafferfcheide 
auf den die Schichttafelländer umragenden Gebirgen hat, ebenfo 
wie im Etfchbuchtgebirge , läfst darauf fchliefsen, dafs diefe 
Gebirge fchon bei Ausbildung der Flufsfyfteme über die Tafel- 
länder hervorragten > dafs alfo die Einfenkung der Schollen 
fchon begonnen hatte, als dafs ganze Gebiet zum letzten Male 
vom Meere entblöfst wurde. 

Mitteleuropäifche SchoUenländer. Ganz anders und, wie 
alles in unferem Kontinent, viel komplicirter gebaute Schollen- 
länder befitzt das mittlere Europa. Drei oder, wenn man will, 
vier grofse beckenartige Senkungsfelder, von mefo- und käno- 
zoifchen Sedimenten erfüllt, fallen fchon bei einem flüchtigen Blick 
auf die geologifche Karte Europas als höchft bedeutfam in die 
Augen. Es find dies: i. das fchwäbifch-fränkifche Senkungs- 
feld zwifchen Böhmerwald, Thüringerwald, Odenwald, Schwarz- 
wald, Alpen ; 2. das nordfranzöfifch-oftenglifche Becken, welches 
durch das paläozoifchä Ardennengebirge und die fich weft- 
lich anfchliefeende Auffaltung des Artois und des Weald in 
einen fudlichen und nördlichen Theil gefchieden wird; 3. das 
Garonne-Becken. Alle diefe Becken befitzen im Grofsen und 
Ganzen ein fchüffelförmiges Einfallen der Schichten von den 
Rändern nach den centralen Partien hin. Diefe Ränder find 
meift höher aufragende Gebirgsmaffen älterer Formationen, 



•) Ueber diefe Verhältnifle f. Powell, Colorado R., p. 1K7 ff„ 190, 210. 
2 ) Dutton, Tert. Hift. p. 48. 
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theils find es Abbrüche der Beckenfchichten felbft nach anderen, 
tiefer liegenden Senkungsfeldern (z. B. zwifchen Vogefen und 
franz. Centralplateau) , theils flache Gewölbe, an die fich die 
benachbarten Senkungsfelder anfchliefeen. Innerhalb eines jeden 
Beckens ordnen fich die Formationen in koncentrifchen Zonen 
an, indem vom Rande nach dem Centrum der Mulde hin ftets 
jüngere Ablagerungen an die Oberfläche treten. 

Im Garonnebecken ftehen hiermit die Abflufsverhältnifle in 
völliger Uebereinftimmung. Von den ringsumher aufragenden, 
aus älteren Formationen beftehenden Gebirgsmaflfen (Pj^enäen, 
franzöfifches Centralplateau, Vendee) ftrömen die Gewäfler zu 
einem gemeinfamen Hauptftrome herab, der fich in den das 
Tieffte der Mulde bedeckenden Golf ergiefet; nur im Süden 
fchliefst fich ein zweites, kleineres, im Ganzen gleichfinnig 
gerichtetes Stromfyftem (des Adour) an. Eine Hauptwafler- 
lcheide umzieht daher in grofsem Bogen das Garonnebecken, 
das nur in zwei Lücken mit benachbarten Senkungsfeldern fich 
berührt, in der Lücke von Carcaffonne mit der Niederung des 
Languedoc, in der Lücke von Poitiers mit dem nordfranzöfifchen 
Becken. — 

Das Garonnebecken bietet daher unferer Betrachtung wenig 
Bemerkenswerthes; defto eigenthümlicher find die Verhältnifle 
in den übrigen genannten Becken. Wir wollen hier den auf 
dem Kontinent gelegenen Theil der nördlichen Hälfte des englifch- 
nordfranzöfifchen Beckens, welcher das belgifche, niederländische 
und rheinifch-weftfälifche Flachland umfafst, von der Betrachtung 
ausfchliefsen. Hier find die fedimentären Formationen des 
Untergrundes meift fo von den Anfchwemmungen der Flüfle 
bedeckt, dafs diefe Anfchwemmungen felbft das Beftimmende 
für die Flufsläufe geworden find. 

a) Ueberficht der Abfiußfyflenie : i. im nordfranzöfifchen 
Becken. (Fig. 42, f. S. 124.) In den drei anderen Becken 
{dem nordfranzöfifchen, dem oftenglifchen , dem fiiddeutfchen) 
läfst fich jedesmal ein centrales und ein peripherifches 
Entwäfferungsgebiet unterfcheiden ; das erftere führt feine 
Gewäfler dem Centrum der Mulde zu, das letztere dagegen 
fendet fie durch den Wall der umgrenzenden Gebirge nach 
aufsen hinaus, entgegen dem Relief und der Tektonik der 
Becken. — Das nordfranzöfifche Becken im engeren Sinne, 
welches noch die englifchen Graflchaften Hampfhire, Dorfetfhire, 
Somerfetfhire und den füdlichen Theil von Wiltfhire umfafst, 
wird begrenzt von den Gebirgen von Devonfhire, den Höhen 
des Weald und des Artois, den Ardennen, dem Hunsrück, der 
Hardt (H.), den Vogefen, dem Plateau von Langres (PI. L.), der 
Cote d'Or (C. O.), dem franzöfifchen Centralplateau und dem 
weftfranzöfifchen Plateau (Vendee, Bretagne und weftliche 
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Normandie 1 ). Ein centraler Strom, die Seine, nimmt die Zu- 
flüfle des innerften Theils der Mulde auf, die ihm in radialen 
Richtungen, deren Centrum beiläufig- Paris ift, zuftrömen. Andere 
kleinere Flüffe entwäflern, parallel zur unteren Seine, die Küften- 
provinzen Frankreichs und, entgegengefetzt gerichtet, die Kanal- 
landfchaften Süd-Englands. Am Oft- und Südrande des Beckens 
finden wir dagegen Ströme, welche nebft ihren Nebenflüffen 
eine Strecke weit den Rändern des Beckens parallel laufen und 
dann nach aufsen hindurchbrechen: die Mofel (Mo.), die Maas 
und die Loire. Es umzieht alfo nicht die Hauptwaflerfcheide 

Fig. 42. 




1. Alte Randgebirge. 2. Grenze des nordfranzöfifchen Beckens. 3. Hauptwaflerfcheide. 

4. Einfallsrichtung der Beckenfchichten. 

das Becken, fich auf den Randgebirgen haltend, wie beim 
Garonnebecken, fondern fie löft fich vom Rande am Wertende 
der Ardennen los, durchfchneidet das Becken in füdfüdöftlicher 
Richtung, erreicht den Rand wieder an den Quellen der 
Marne (Ma.), um fich von den Quellen der Yonne (Y.) aus 
zum zweiten Male in das Innere des Beckens zu begeben, welches 
fie nun in nordweftlicher Richtung durchzieht, bis fie an den 
Quellen der Orne (Oe.) wieder den Rand des Beckens (das 
weftfranzöfifche Plateau) erreicht. Diefe Hauptwaflerfcheide, 
welche das centrale und das peripherifche Entwäfferungsgebiet 



') Das Aermelmeer ift bekanntlich ziemlich jugendlicher Entftehung und 
bedingt durchaus keine geologifche oder phyfiographifche Abgrenzung. Es 
trennt nur Gleichartiges. 
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der grofeen Mulde trennt, wird auf der Innenfeite ftreckenweife 
noch von einer Uebergangszone begleitet, welche ihre Gewäfler 
zwar dem Inneren der Mulde zufendet, aber erft nachdem fie 
eine bedeutende Strecke der peripherifchen Richtung gefolgt 
find (Aisne [An.], Aire [Ar.L oberer Ornain [OnJ, obere Eure [E.]). 

2. Im öftlichen England. Hier find die Abflufs- 
verhältnifie ganz analog. Das centrale Gebiet ift repräfentirt 
durch die Syfteme der Themfe, der Zuflüfie des Wafh und 
der übrigren kleinen Küftenflüfle des Oftens. Hier kommt es 
wegen der geringeren Breite des Landes nicht fo zum Ueber- 
wiegen eines Stromes über die anderen, wie in Nordfrankreich. 
Die peripherifche Zone ift vertreten durch den Severn, der der 
Mofel völlig analog ift, und den Briftoler Avon. Weiter im 
Norden ift wenigftens die Uebergangszone typifch entwickelt. 
Trent und Ouse ftrömen lange dem Fufse der penninifchen 
Berge entlang, bis fie fich endlich doch noch entfchliefsen, 
zum Humber vereinigt, fich dem Innern des Beckens, der 
Nordfee, zuzuwenden. 

3. Im füddeutfchen Senkungsgebiet (Fig. 43, f. S. 1 26.) 
Wiederum ähnlich, aber noch verwickelter, liegen die Dinge 
im füddeutfchen Senkungsgebiet. Auch hier kommt es zur 
Ausbildung eines centralen Stromes, der Donau, welche 
das (geologifch) Tieffte des Beckens entwäflert; aber fie ift 
wefentlich auf die Alpenflüfle angewiefen, im Becken felbft 
überwiegt bei Weitem das peripherifche Abflufsgebiet mit 
Hinwegfall der Uebergangszone. Neckar (Nr.) und Werra (Wa.) 
vertreten hier die peripherifchen Ströme Nordfrankreichs: fie 
fliefsen den Randgebirgen parallel und brechen fchliefelich hin- 
durch. Der Main aber übertrifft alle anderen Flüffe an Gegen- 
fätzlichkeit zwifchen Laufrichtung und Tektonik. Wenn wir 
von feinen Krümmungen abfehen, läuft er gerade entgegen 
dem Schichtenfallen vom Inneren auf den Rand der Mulde zu. 
Eine Hauptwafferfcheide durchzieht daher das füddeutfche 
Senkungsfeld von Südweft nach Nordoft, allerdings mit mehreren 
grofsen Ausbiegungen. 

Wir haben alfo hier eine fehr auffallende und für die 
Geographie diefer Länder höchft bedeutfame Erfcheinung vor 
uns, welche fich in allen drei Becken in analoger Weife wieder- 
holt und zwar vom weftlichen zum öftlichen an Intenfität zu- 
nehmend. Dafs derfelben eine tiefere Begründung unterliegen 
mufs, liegt auf der Hand. Wir wollen ihr daher im Folgenden 
näher zu treten fuchen. 

b) Verhältniß der Abflußfyjleme zur Tektonik. Sehen wir 
zunächft zu, in welchem Verhältnifs die Abflufsrichtungen zu 
dem heutigen Relief und zu den demfelben zu Grunde liegen- 
den Lagerungsverhältnifien ftehen. Gehen wir dabei vom 
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nordfranzöfifchen Becken aus , dafs die gefchi derten Erschei- 
nungen am Typifchften aufweift. 

i. Im nordfranzöfifchen Becken. Das^nordfranzöfifche 
Becken wird erfüllt von den Ablagerungen der Trias-, Jura-, 
Kreide- und Tertiärformationen. Die Trias, als ältefte Schichten- 
gruppe, tritt gemäfs des fchon erwähnten fchüflelförmigen Ein- 
öllens und der zonenförmigen Anordnung der Formationen 



Fi)?. 43. (Skizze des füddeutfchen Senkungsfeldes.) 




1. Randgebirge des Beckens. 2. Tertiär und Schwemmland. 3. Hauptwaflerfcheide zwifchen 
dem centralen und peripherifchen Eniwäfferungsgebiet 4. Einfallsrichtung der Beckenfchichten. 



zunächft dem Rande des Beckens auf. Aber nicht überall. 
Sie fehlt am ganzen Weftrande und an den weftlichen Ardennen 
bis in die Gegend von Arlon im belgifchen Luxemburg; auch 
am Rande des franzöfifchen Centraiplateaus tritt Tie nur wenig 
an die Oberfläche. An den genannten Randftrecken der alten 
Abrafionsplateaus legen (ich gleich die jüngeren Formationen 
an. Dagegen tritt die Trias am Oftrande in bedeutender Aus- 
dehnung zu Tage. Sie umfäumt von Arlon an Örtlich die 
Ardennen, die Eifel, den Hunsrück und das pfälzifche Karbon- 
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und Rotliegende-Gebirge. Zwifchen Hunsrück und Ardennen 
zieht fie fich als tiefe Bucht in das devonifche Gebirge hinein 
mofelabwärts über Trier bis gegen Alf. Von dem Abbruch 
der Hardt gegen die oberrheinifche Tiefebene und von den 
archäifchen Höhen der Vogefen fenkt fie fich nach Werten 
hinab, das Lothringifche Plateau bildend, weftlich bis Dieden- 
hofen, Nancy und zu den Monts Faucilles. 

Als zweite Hauptzone folgt die Juraformation; als breiter 
Ring zieht fie fich um das Becken herum von den Quellen der 
Oife (Oi.) an füdöftlich an dem Südrand der Ardennen entlang, 
dann auf der Trias von Luxemburg und Lothringen aufruhend 
nach Süden; im Plateau von Langres (PI. L.) und der Cote 
d'Or (C. O.) bildet fie den Rand des Beckens felbft, indem fie 
hier in fteilem Abbruch der Senke von Burgund ihre Schichten- 
köpfe zuwendet; von hier nach Weften fich wendend legt fie 
fich um das Gebirge des Morvan herum, der ein von Ver- 
werfungen umgrenzter Theil des franzöfifchen Centraiplateaus, 
ähnlich dem Hunsrück, wie ein Sporn in das Becken vorfpringt. 
Nun legt fich die Juraformation als ein allmählich fich ver- 
fchmälerndes Band an den Rand der centralen und weftfranzö- 
fifchen Plateaus an. Diefer ganze Juraring befteht wieder aus 
drei koncentrifchen Zonen, deren jede einem der drei Haupt- 
glieder der Formation entfpricht. Jede diefer Zonen dacht fich 
fanft nach der Innenfeite ab; nach aufsen aber ift fie durch 
einen mehr oder weniger fteilen Abfturz (Escarpement) zur 
nächft tieferen Schichtengruppe abgefchnitten. Diefe Escarpe- 
ments rühren von der verfchiedenen Verwitterbarkeit der 
Schichten her, find alfo reine Erofionserfcheinungen (f. o. S. 95). 
Namentlich im nordöftlichen Frankreich find fie äufserft charakte- 
riftifche Züge der Landfchaft ; fie ziehen fich ohne Unterbrechung 
in fanft gefchwungenem Bogen von den Ardennen bis zum 
Centraiplateau. 

Im Innern diefes Jurarahmens ift das ganze Becken von 
der Kreideformation eingenommen. Auch dort, wo fie von 
Tertiär bedeckt ift, wird fie doch überall in geringer Tiefe 
erbohrt. Sie bildet die Küfte von füdlich der Seinemündung 
bis Boulogne, von hier füdöftlich die Falte des Artois, von 
der aus fie nördlich unter das flandrifche Tiefland hinabtaucht; 
weiterhin legt fie fich an den Rand der Ardennen und fchliefslich 
auf die Juraformationen, gegen welche fie in zwei koncentrifchen, 
im Halbkreis von Mezieres bis Bourges gefchwungenen Es- 
carpements abfällt. 

Im Centrum diefes runden Beckens liegt diskordant auf der 
Kreide die Tertiärformation von Paris; marine, lakuftrine 
und fluviatile Bildungen wechfeln mannigfach von unten nach 
oben. Die älteren Schichten find dem Eocän, die jüngeren 
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dem Oligocän und z. Th. dem Miocän zuzurechnen. Zu je 
jüngeren Schichten man auffteigt, defto mehr walten die Süfs- 
waflerbildungen vor, defto mehr ift auch das Ablagerungsgebiet 
nach Süden verfchoben. Während die eocänen Schichten 
ehemals über die Normandie hinweg, wo Tie jetzt bis auf wenige 
Refte wegerodirt find, mit den gleichartigen Bildungen von 
Hampfhire und London zufammenhingen, find die jüngften Ab- 
lagerungen auf das Loirebecken befchränkt und lagern dort 
unmittelbar auf der Kreide. Die tertiären Schichten bilden das 
innerfte Escarpment von Nordfrankreich, von Noyon an der 
Oife über Laon, Reims, Eperney, Troyes nach Joigny an 
der Yonne. 

Die Lagerungsverhältniffe find nun im nordfranzöfifchen 
Becken durchaus nicht fo einfach, wie man aus diefer einfachen 
Anordnung der Formationen fchliefsen möchte. Es treten 
nämlich zwei Syfteme von Dislokationen auf. 

Zunächft den alten Randgebirgen gefchieht das Abfinken 
der mefozoifchen Formationen an Verwerfungen , die im All- 
gemeinen parallel zu den Rändern, zum Theil auch normal zu 
denfeiben ftreichen. Der Südrand der Ardennen befteht aus 
treppenförmig verworfenen Schollen, von denen immer die 
füdlichere tiefer liegt als die nördlichere. 1 ) Weftlich von den 
Vogefen finken die Triastafeln nach Weftnordweft an Ver- 
werfungen ab, die von Südfüdweft nach Nordnordoft ftreichen. a ) 
In der Bucht von Trier dagegen, einem grofeen Grabenbruch, 
finken die Schollen treppenförmig von beiden Seiten her zu 
^iner Muldenlinie ab und zwar an Verwerfungen, welche von 
Südweften nach Nordoften ftreichen. 3 ) Diefe fetzen fich noch 
weit in das Parifer Becken hinein fort. Demfelben Syftem 
gehören die Verwerfungen mit Südweft-Streichen und Nordweft- 
Abfinken an, welche fich bei Metz und Diedenhofen mit den 
Nordfüden ftreichenden Randverwerfungen kreuzen. 4 ) An diefem 
Spaltennetz in Lothringen wird zwar hier und da eine Scholle 
entgegen dem allgemeinen Einfallen der Schichten gehoben, 
aber im Ganzen wird das allgemeine Einfallen nach dem Centrum 
des Beckens hin durch die Verwerfungen nur gefteigert. Diefes 
Einfallen ift in der Pfalz 5 ) und Deutfch- Lothringen 6 ) füdweftlich, 
alfo parallel den Trierifchen Verwerfungen; im Departement 



') v. Lasaulx, Ardennen, S. 4. 

2 ) Lepfius, Oberrh. Tiefebene, S. 83. 

3 ) Grebe, Jahrb. pr. Landesanft. 1881 u. 1883. — van Werwecke, Ztfchr. d. d. 
geol. Gef. 1881, S. 512 f. 

4 ) Steinmann, Führer, S. 83 f. 

5) Laspeyres, Ztfchr. d. deutfch. geol. Gef. 1867, S. 803 ff. 

6 ) Steinmann, S. 84. 
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des Vosges *) weftnordweftlich. — Wenn wir nach Südweften 
weiter gehen, fo finden wir in den Departements Haute-Marne 
und Aube ein allgemeines Einfallen der Schichten von Südoften 
nach Nordweften. 3 ) Im Departement Haute-Marne kommen 
viele, aber nicht bedeutende Verwerfungen vor; aber auch hier 
dienen diefelben meift dazu, das allgemeine Einfallen zu ver- 
mehren, oder Tie ftreichen parallel zu der Einfallsrichtung. — 
Der grofse Horft des Morvan wird auf der Oft- und auf der 
Weftfeite von Gruppen annähernd meridionaler Verwerfungen 
begleitet, an denen die Schichten abgefunken find, 3 ) nur im 
Norden legt fich ein gleichmäfsiger Mantel von Lias an das 
kryftallinifche Maffiv an. 4 ) Noch weit im Weften jenfeits der 
Loire bei Sancerre machen fich die Nord — Süd ftreichenden 
Brüche des Morvan bemerklich, 5 ) obgleich hier, wie in der 
ganzen Sologne, längft wieder das centrale Einfallen (Nord- 
weften) 6 ) herrfcht. Ueber die Brüche im weiteren Verlauf des 
Randes des Centraiplateaus und der weftfranzöfifchen Platte fehlt 
mir das Material. 7 ) Jedenfalls ift in diefen Gegenden das centrale 
Einfallen der Schichten ziemlich ftark, wie fich das daraus 
ergiebt, dafs die Jurazone am Weftrande des Parifer Beckens 
eine viel gering-ere Breite befitzt als am Oftrande deflelben. 

o o 

Es find auch im Innern der archäifchen Platte der Bretagne bei 
Rennes tertiäre Brüche konftatirt, welche Nordnordweft — Süd- 
füdoft ftreichen. 8 ) — Diefe den Rändern des Beckens parallel 
laufenden Brüche entfalten fich alfo in gröfserem Mafsftabe nur 
in der unmittelbaren Nähe der grofsen Horfte des Morvan und 
der Vogefen. Wir können diefe Randbrüche für gleichalterig 
mit dem Einbruch der oberrheinifchen Tiefebene annehmen, 
alfo die Zeit der Hauptbewegung an denfelben in das Mitte 1- 
oligocän fetzen. Als diefer Zeit angehörig beftimmte in der That 
Douvill6 9 ) die weftlichften Brüche des Morvan bei Sancerre, 
und Michel-Levy et Velain 10 ) erklären das ganze Spalten- 
fyftem um den Morvan für vorpliocän. Höchftwahrfcheinlich 



') Lepfius, Oberrh. Tiefeb. S. 82. 

2 ) Cornuel, Möin. Soc. Geol. Fr. Se>. 1, T. IV, p. 229; f. befonders die 
Profile PI. XIV; u. Bullet. Ser. 3, T. VII, p. 722 ff. — Leymerie, Mem. Soc. 
Geol. Fr. Sir. 1, T. VII, p. 291 ff, PI. XVII. 

3) Velain, Bullet. Se>. 3, T. VII, p. 766 ff. — Levy et Velain, ebendaf., 
p. 901 ff. 

*) Velain, p. 774. 

5 ) Douville, Bullet. Ser. 3, T. IV, p. 104. 

6 ) De Coffigny, ebendaf., p. 230 ff. 

7 ) Andeutungen über dortige Brüche finden fich in Suefe, Antlitz d. E. I, 
S. 267. 

8 ) Lebesconte, Bullet. Ser. 3, T. VII, p. 451 ff. 

9 ) Bull. Ser. 3, T. IV, p. 104. 
">) Bull. Ser. 3, T. VII, p. 906.' 

9 

f 
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hat die Bewegung durch die ganze Tertiärzeit fortgedauert. l ) — 
Nach dem Innern des Beckens zu verfchwinden die Rand- 
dislokationen und machen dem gleichförmigen centralen Einfallen 
Platz, indem fich die Schichten von Nordoften, Often, Süden und 
Südweften nach dem Centrum Paris hin fenken. 

Aber von Werten her findet diefes Einlallen nicht in diefem 
Mafse ftatt. Weftlich einer Linie, welche man von St. Quentin, 
dann an der Oife abwärts und weiter bis zu den Quellen des 
Loir ziehen kann, ift das Gebiet eines ganz anderen Syftems 
von Dislokationen, als wir fie in dem fchüffelförmigen Ein- 
finken und den damit verbundenen Randbrüchen befprochen 
haben. 

Mit genauem Parallelismus ftreichen in diefem weltlichen 
Theile des nordfranzöfifchen Beckens eine Reihe von flachen 
Falten in der Richtung Weftnordwefl: Oftfüdoft. Diefe 
Falten gehen zuweilen in Flexuren (Faltenverwerfungen) über, 
daneben kommen auch echte Tafelbrüche vor; alle mit der 
gleichen Richtung. Diefe Dislokationen haben die Kreide- 
formation und das Eocän ergriffen, das letztere aber in viel 
geringerem Mafse. Auch hier ift eine deutliche Diskordanz 
zwifchen Kreide und Eocän zu beobachten. Durch diefe Falten 
und Brüche ift alfo die Oberfläche der franzöfifchen Kanal- 
landfchaften in eine Zahl von flachen und breiten Antiklinalen 
und Synklinalen mit der Streichrichtung Weftnordwefl: — Oft- 
füdoft zerlegt. a ) Die füdlichfte diefer Antiklinalen ift das Falten- 
fyftem der Perche (A. d. 1. P., in Fig. 42, Dep. Orne), welches die 
Wafferfcheide zwifchen Loire und Seine bildet. Dann folgt eine 
bedeutende Depreffion, deren tieffte Linie fich von Meudon 
bei Paris Seine-abwärts zieht über Septeuil, Pacy sur Eure, 
Louviers, Elboeuf nach Fecamp an der Küfte. Die Seine folgt 
annähernd diefer Linie. Nördlich diefer Seinemulde erheben 
fich die Schichten wieder etwas, dann folgt eine neue Synklinale, 
welche von St. Aubin an der Küfte über Gifors fich bis St. Denis 
bei Paris erftreckt. Und nun folgt die hohe und lang hin 
ziehende Auffaltung des Pays de Bray, 3 ) in der die Juraformation 
zu Tage tritt. Sie beginnt fchon auf der Infel Wight; die 
franzöfifche Küfte betritt fie als Antiklinale mit nördlich ab- 
finkender Flexur bei Dieppe, nimmt an Höhe zu bis zur Weft- 
grenze des Departements Oife, dann verflacht fie fich wieder 
und verläuft endlich in Form mehrerer flacher Falten nördlich 
von Paris zwifchen St. Denis und Senlis. 4 ) Die Axe des Pays 



') Vergl. Lepfrns, Oberrh. Tiefeb., S. 85 ff. 

Hebert, Bull. Ser. 2, T. XXIX, 1872, p. 446 ff., 583 ff., befonders p. 587. 
3) De Lapparent, Bull. Ser. 2, T. XXIX, 1872, p. 231 ff. Dollfus, Bull. 
Ser. 3, T. IX, 1881, p. 112 ff. 

*) Dollfus, Bull. Ser. 3, T. IX, 1881, p. 112 ff. 
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de Bray ift nördlich von einer Depreffion begleitet, welche von 
Criel am Meere durch das Thal des Cherain (Ch.) zur Oife 
zieht. Dann folgt die Axe der Bresle (BL), *) von Treport über 
Senarpont und Poix nach Compiegne, und wiederum eine grofse 
flache Depreffion, die fich öftlich bis Noyon an der Oife ver- 
folgen läfst: die Mulde der Somme (So.). Ja, hierher ift wohl 
gar die Verwerfung an der Vesle (V., Departement Aisne) 2 ) zu 
rechnen; dann hätten wir die Synklinale der Somme als die- 
jenige diefer Dislokationen anzufehen, welche fich am weiteften 
nach Often hin bemerkbar macht. Zuletzt wird die ganze Reihe 
von der breiteften Falte abgefchloflen : von der Erhebung des 
Boulonnais und der fogenannten Axe de l'Artois. Es bildet 
diefe Fortfetzung der Wealdfalte in England den Nordrand des 
franzöfifchen Beckens und feine Wafferfcheide gegen die nord- 
Öftlich gerichteten Flüffe des flandrischen Flachlandes. 

lieber die genauere Altersbeftimmung diefer Dislokationen 
gehen die Meinungen der Forfcher weit auseinander. Einer 
der heften Kenner Nordweftfrankreichs, Hebert, ift der Anficht, 
dafs die gröfseren Falten fchon vor der oberen Kreide fich zu 
bilden begonnen hätten, während die Brüche (failles) mehr der 
Tertiärzeit angehörten. 8 ) So verfetzt er die grofsen Falten der 
Axe de l'Artois und der Axe de la Perche in das Turon und 
den Beginn der Verwerfungen an der Seine in das Ende der 
Kreidezeit. Andere dagegen find für ein jüngeres Alter. 
Douville 4 ) hält diefelben Verwerfungen an der Seine für nach 
dem mittleren Oligocän entftanden. Die AufTaltung des Pays 
de Bray ift nach de Lapparent 5 ) obereocän, nach Dollfus 6 ) 
poftoligocän, während de la Mouffaye 7 ) die damit indirekt 
zufammenhängende Verwerfung an der Vesle fogar für pliocän 
hält. Es fcheint aus diefen Widerfprüchen hervorzugehen, dafs 
der Anfang diefer Dislokationen in die Kreidezeit fällt, alfo 
älter ift als der Beginn der Randbrüche, dafs die Bewegungen 
aber bis in die jüngfte Tertiärzeit fortdauerten, alfo einen un- 
geheuren Zeitraum umfaffen, wenn man ihn mit der unbedeuten- 
den Höhe der Dislokationen vergleicht Alfo jedenfalls haben 
wir es hier mit Vorgängen von fehr geringer Intenfität, von 
der gröfsten Langfamkeit zu thun. 

Aufser diefen Verfchiebungen an Weftnordweft-Linien hat 
aber das Terrain weftlich von Paris noch eine allgemeine Hebung 

') De Morgan, Bull. Ser. 3, T. VII, p. 197 ff. 

2 ) De la Mouffaye, Bull. Ser. 3, T. VI, p. 32 ff. 

3 ) Bull. S6r. 2, T. XXIX, p. 594. 
*) Bull. Ser. 2, T. XXIX, p. 472 & 
ö) Bull. Ser. 2, T. XXIX, p. 231 ff. 
«) Bull. Scr. 3, T. IX, p. 112 ff. 
7) Bull. Ser 3, T. VI, p. 37. 
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gegenüber den centralen Theilen, welche die Hauptftadt um- 
geben, erfahren. Während das Bohrloch von la Chapelle, einer 
nördlichen Vorftadt von Paris, die Kreide bei 123 m unter der 
Oberfläche erreichte, J ) bildet diefe Formation im Werten der 
Oife die Oberfläche felbft und zwar in grofserer Höhe, auch 
abgefehen von den Antiklinalen, als das Eocän bei Paris. In- 
folge diefer gröfseren Höhe der Kreide in der Normandie etc. 
ift dort das Eocän, das ehemals in Zufammenhang mit dem 
englifchen Eocän ftand, bis auf wenige Refte hinweg erodirt 
worden. Die fo nahe Uebereinftimmung des englifchen mit 
dem franzöfifchen Eocän bei der Seichtheit des Meeres, in dem 
beide zur Ablagerung gelangten, weift darauf hin, dafs diefe 
Erhebung der Kreide zur Zeit der Ablagerung des Eocän wohl 
noch nicht beftanden haben kann. Ihr Maximum erreicht die 
Erhebung in einer Südweft — Nordoft laufenden Linie, welche 
die oben gefchilderten Antiklinalen in ihren höchften Theilen 
fchneidet, eine Linie, welche von Rouen nach Arras verläuft 2 ) 
und für die Waffervertheilung von der gröfsten Bedeutung ift. 
Von ihr weltlich fenkt fich die Kreide wieder etwas zur Küfte 
hinab. 

Weftlich diefer Höhenlinie fliefsen nämlich die Küftenflüffe 
der Normandie, Picardie und des Artois in genauem Parallelismus 
mit den Weftnordweft ^reichenden Falten und Brüchen dem 
Meere zu; nach Often fliefsen mit demfelben Parallelismus, aber 
entgegengefetzter Richtung Flüfie zur Oife hinab. (So z. B. der 
der Synklinale auf der Nordfeite des Pays de Bray folgende 
Cherain.) Diefe Flüfle ftehen alfo in völliger Uebereinftimmung 
mit der Tektonik und dem heutigen Relief des Landes. Diefe 
Uebereinftimmung führte Daubree auf den Parallelismus von 
Diaklafen (kleinen Spalten ohne Verwerfung) zurück, welche 
das ganze Gebiet in den Richtungen Weftnordweft — Oftfüdoft 
und Weftfüdweft — Oftnordoft durchziehen follen. 3 ) Nur zwei 
gröfsere Flüffe durchbrechen die Kreideerhebung, beide eben- 
falls genau jener Richtung folgend, beide auf dem Grunde grofeer 
Synklinalen: die Somme und die Seine. Letztere folgt bei- 
läufig einer grofsen Verwerfung von Paris bis zum Meere. 
Diefe Verwerfung zeichnet fich faft durchgängig dadurch aus, 
dafs die Schichten auf der gefunkenen (Südweft-)Seite nach der 
Verwerfung einfallen. *) Nur Verwerfungen diefer Art oder 
folche, an denen das Abfinken widerfinnig zum allgemeinen 



1 ) Burat, Göologie, p. 515. 

2 ) Vergl. die wohl nach Beaumont'fcher Manier zu fchematifirend gehaltenen 
Ausführungen von de Mercey, Bull. Ser. 3, T. IV, p. 559 ff. 

3) Bull. Ser. 3, T. VII, p. 144. 
*) Hebert, a. a. O., p. 459. 
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Gefälle des Landes erfolgte, können, wie fchon mehrfach betont 
wurde, die Laufrichtung der Flüfle bei ihrer erften Anlage be- 
einfluflen, indem ja nur folche Brüche Rinnen an der Erdober- 
fläche veranlagen. So war jene Verwerfung an der Seine 
geeignet, einen Flufslauf bei feiner Bildung aufzunehmen. Beim 
tieferen Einfehneiden erfolgen ftets in folchen Fällen lokal 
feitliche Verfchiebungen des FlufTes, fodafs er jetzt nicht mehr 
überall genau der Verwerfung folgt. Wir haben wohl anzu- 
nehmen, dafs Seine und Somme im Stande waren, die nach 
ihrer Bildung erfolgte Auffteigung der normannifchen Kreide- 
platte gegenüber dem inneren Parifer Becken zu überwinden, 
unterftützt von der gewaltigen Fluthbewegung des während der 
jüngeren Tertiärzeit allmählich gegen den Ifthmus von Dover 
vordringenden Aermelmeeres. — Wir haben alfo in der nor- 
mannifchen Kreideplatte ein ausgezeichnetes Beifpiel der Ein- 
wirkung von Dislokationen auf die Flüfle. Dem bedeutenderen 
Weftnordweft-ftreichenden Syftem find alle Flüfle unterwürfig; 
gegenüber der fekundären Erhebung dagegen konnten fich nur 
die zwei ftärkften behaupten, während die kleineren auch diefer 
folgen. Daher ein doppeltes Syftem von Waflerfcheiden : ein 
Weftnordweft-ftreichendes mit zahlreichen, aber wenig bedeut- 
samen Gliedern, dem gegenüber eine wichtigere Scheidelinie 
von Südweften nach Nordoften. 

Oeftlich diefer normannifchen Kreideplatte liegt der tieffte 
Theil des ganzen Beckens, der Sammelplatz feines centralen 
Stromes, der Seine. Mit Ausfchlufs der peripherifchen Flufs- 
gebiete Aromen von allen Seiten die Gewäfler dorthin zufammen, 
der Richtung des Einfallens der Schichten folgend, alfo auch 
der Abdachung der ehemaligen Oberfläche, bevor diefe durch 
die Erofion der Flüfle und die verfchieden ftarke Verwitterung 
unregelmäfsiger geftaltet wurde. Zuweilen macht fich der 
Einflufs derjenigen dem Beckenrande parallel laufenden Disloka- 
tionen, deren Abflnken nicht mit dem allgemeinen Einfallen 
übereinftimmt, dadurch bemerkbar, dafs die Flüfle eine Strecke 
weit aus ihrer centralen in die Richtung parallel dem Rande 
des Beckens abgelenkt werden, z. B. am Morvan l ) und im 
Departement Haute-Marne, a ) aber immer nur auf kurze Strecken. 
Erfolgreicher in Erzeugung folcher parallel der Peripherie ge- 
richteter Flufsftrecken find die Escarpements , die durch ihren 
nach aufsen gekehrten Steilabfall die Gewäfler zwingen, eine 
Strecke weit ihrem Fufse parallel zu laufen (z. B. obere Aisne, 
AireV Hierdurch kann zum Theil die Exiftenz der oben er- 



') Michel-Levy et Velain, Bull. Ser. 3, T. VII, p. 901 ff., befonders Karte 
P. XXIII (Yonne unterhalb Sardy, der Flufs le Trait etc.) 
*) Cornuel, Rull. Ser. 3, T. VII, p. 737. 
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wähnten Uebergangszone erklärt werden. Das ift aber eine 
fekundäre Erfcheinung, die erft nach der Ausbildung der Flufs- 
fyfteme durch die Art der Erofion felbft hervorgerufen ift. 
Oft ift der Fufs eines Escarpements auch nur von einem lang 
gezogenen Trockenthal , alfo einer Verwitterungserfcheinung, 
begleitet (z. B. das grofse Thal im Departement Haute-Marne 
zwifchen Chaumont und Neufchateau). Im Norden von Paris 
bewirken die öftlichften Ausläufer der normannifchen Disloka- 
tionen die Oftf üdoft — Weftnordweft-Richtung der linken Neben- 
flüfle der Oife, vor allen der Aisne, während die Hauptrinne 
felbft, die Oife, der Linie folgt, an der diefe Dislokationen ge- 
fchloflener aufzutreten beginnen und an Stelle des oftweftlichen 
Einfallens das nordweft-füdöftliche der normannifchen Kreide- 
platte tritt. 

Die Wafferfcheide gegen das Loire fyftem wird im Weften 
im Anfchlufs an die weftfranzöfifche Platte durch die Auffaltung 
der Kreide in der Landfchaft Perche gebildet. Diefe Falte 
verliert fich aber nach Südoften in der Gegend von Chartres 
unter einer faft völlig ebenen Platte von oberoligocänem Süfs- 
wafferkalk und anderen tertiären Bildungen : dem Plateau von 
Orleans oder der Landfchaft Beauce. Diefe faft horizontale 
Platte liegt nur etwa 50 m über der Loire, 120 m über der 
Seine. Bis Orleans fliefst die Loire und ihre Nebenflüfle der 
Abdachung des Landes gemäfs; dann wendet fie fich aber 
weftwärts und durchfchneidet die Kreide- und Juraformation und 
zuletzt die archäifche Platte. Nach den heutigen Höhenver- 
hältniffen würden wir eher erwarten, dafs die Loire über die 
Beauce nach Norden ftrömte und fich mit der Seine vereinigte. 
Diefer Durchbruch aus dem Innern des Beckens nach aufsen 
durch ein höheres Randplateau hindurch ift aber noch bei 
weitem auffeilender im nordöftlichen Theil des nordfranzöfifchen 
Beckens, weil dort die Höhe der durchbrochenen Plateaus viel 
bedeutender ift. 

Die Maas behält von ihrer Quelle bis Sedan ungefähr die 
gleiche Richtung, nämlich beiläufig von Süden nach Norden, 
«bei; da aber auf diefer Strecke die Formationen einen Kreis- 
bogen befchreiben, fo läfst fich fchon daraus erfehen, dafs der 
Lauf des Fluffes von der Lagerung der Schichten unabhängig 
ift. Auf feiner oberften Strecke, wo die Schichten von Südweft 
nach Nordoft ftreichen, gelangt der Flufs, indem er die Streich- 
richtung in fpitzem Winkel fchneidet, aus älteren in jüngere 
Formationen: Lias, brauner, weifser Jura; innerhalb diefes letz- 
teren, wo er fchon in das Gebiet nordfüdlichen Streichens gelangt 
ift, fliefst er dem Streichen parallel, nähert fich aber doch fehr 
dem Rande der Kreideformation. Bei Dun (Departement Meufe) 
endlich kommt die Maas an den Punkt, wo das Streichen fich 
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aus der meridionalen in die nordweftliche Richtung umwendet; 
da fie aber ihre nördliche Laufrichtung beibehält, gelangt fie 
nun entgegen dem Einfallen von der jüngeren, inneren For- 
mation (dem weifsen Jura) durch den braunen Jura wieder zum 
Lias. Diefes Verhalten fteht im Gegenfatz zu der Tektonik des 
Landes. Wohl können Escarpements oder Verwerfungen, wie 
wir gefehen haben, Flüfle eine Strecke weit der Peripherie des 
Beckens parallel führen, aber dann werden die Flüfle ftets 
durch das Einfallen der Schichten felbft nach Innen gelängt, 
fie fliefsen nur fo lange peripherifch , bis fie eine Gelegenheit 
haben, nach innen zu entweichen: niemals können fie durch 
diefe Faktoren gezwungen werden, ihren Weg aus einer der 
inneren Formationszonen in eine äufsere zu nehmen. — Bei 
Sedan ift die Maas fchon an den Rand der Ardennen getreten; 
fie fliefst demfelben parallel im Lias bis Mezieres, dann wendet 
fie fich nach Norden und durchbricht in gewundenem Thal 
das 80 km breite Maffiv aus harten paläozoifchen Gefteinen, 
welches in Staffeln zu den Sedimentformationen des Beckens 
abbricht. *) Das Ardennenplateau zwifchen Sedan und Mezieres 
überragt die Höhen der linken Thalfeite aus Lias und braunem 
Jura um 100 — 200 m. — Die Maas oberhalb Sedan ift noch 
dadurch merkwürdig, dafs fie faft keinen Zuflufs empfängt; ihr 
Gebiet bleibt nur auf ihre eigene Thalmulde befchränkt. 

Weiter weltlich entfpringt die Sambre (Sb.) im Parifer 
Becken in dem Gebiet der nach Südweften einfallenden Kreide; 
fie fliefst nach Nordoften und tritt bald in das Devon der 
Ardennen ein. Ihr Thal ift die direkte Fortfetzung des Oife- 
Thales; beide Flüfle find durch eine durchaus flache Thal- 
waflerfcheide gefchieden. 2 ) 

Die Wafferfcheide zwifchen Maas und Sambre einerfeits und 
der Seine andererfeits ift, wie der Lauf der Maas felbft, weder 
tektonifch noch petrographifch durch den Untergrund bedingt. 
Sie begleitet die Maas in geringem Abftande, zieht fich fchräg 
über die Juraformation auf die Kreide und von diefer wieder 
über weifsen und braunen Jura zurück auf die Ardennen. Sie 
ift dadurch ausgezeichnet, dafs fie an mehreren Stellen den 
Charakter einer Thalwaflerfcheide tragt, dafs alfo Thalzüge aus 
einem Flufsgebiet in das andere überfetzen (Oife zuSambre im 
Departement Aisne; Aisne [An.] zu Bar [Br.] bei le Chesne und 
Aire [Ar.] zu Bar bei Buzancy, Departement Ardennes; das 
Trockenthal weftlich von Chaumont im Departement Haute- 
Marne). 

Die Mo fei verhält fich ganz ähnlich wie die Maas, nur 



•) v. Lalaulx, Ardennen, S. 4. 

*) Goflelet, Annales Soc. Geol. du Nord. VIII, 1881, p. 30. 
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dafs die Höhe der Vogefen ihrem Oberlauf eine ftark centri- 
petale Richtung giebt, ebenfo ihren Nebenflüffen oberhalb Metz. 
Die Schichten fallen Weftnordweft ; die Mofel durchkreuzt fie 
in Nordweft-Richtung von den älteren zu jüngeren und tiefer 
liegenden. Der Umfchwung in die centrifugale Richtung ge- 
schieht bei Toul, indem fie dort zunächft eine nördliche Richtung 
einfchlägt. Diefe Umbiegung verurfacht hier ein ftarkes Drängen 
des Fluffes an fein linkes Ufer in der Richtung" des Einfallens 
fowohl der Schichten als der Plateauoberfläche des braunen 
Jura/in dem fich die Mofel hier befindet. Es entftand daher 
hier eine ftarke nach Weften ausbiegende Schlinge (vergl. S. 43), 
wodurch fich die Mofel der Maas auf 12 km nähert. Man fieht 
deutlich das Beftreben der Waflermafle, ihrem bisherigen Zuge 
weiter nach Nordweften zu folgen, aber eine unbekannte Macht 
zieht fie in die neue Bahn entgegen der Abdachung des 
Landes. Infolge diefes Gegenfatzes werden natürlich die Thal- 
wände der Mofel nun nach abwärts immer höher. Sie kehrt 
zunächft nach der Grenze von braunem Jura und Lias zurück 
und tritt dann an der deutichen Grenze ganz in den letzteren ein. 
Der Lias fällt nach Weftfüdweften, ») die Mofel fliefst nördlich. 
Unterhalb Diedenhofen tritt fie in die weftlich fallende Trias 
ein, die fie in der Richtung vom Keuper auf den Buntfandftein 
durchfetzt. Sie ift hier in dem Grabenbruch von Trier, deffen 
Schichten von den Seiten her nach der Grabenlinie und aufser- 
dem von dem Innenwinkel der Bucht nach aufsen, alfo nach 
Südweften, einfallen. Die Mofel bewegt fich gegen beide Ab- 
dachungen; fie fliefst nach Nordoften und zwar nicht auf der 
tiefften Linie des Grabens, fondern am Südoftrande fich ein- 
fchneidend zwifchen Devon und Buntfandftein. Endlich tritt fie 
bei Schweich ganz in Devon und beginnt nun ihre viel ge- 
priefenen Windungen, die fie fchliefslich zur Vereinigung mit 
dem Rhein hinabführen. — Ihr Nebenflufs Saar (Sr.) verhält 
fich ganz entfprechend, ich will daher diefen Flufs mit Hinweis 
auf die geologifchen Karten nicht näher verfolgen. Daflelbe gilt 
von den kleineren Gewäfifern: Seille (Se.), Nied (N.) etc.; nur 
die Blies (Bs.) macht eine Ausnahme. 

Wir fehen alfo in der nordöftlichen peripherifchen 
Entwäfferungszone des nordfranzöfifchen Beckens eine 
Richtung der Flufsläufe, die dem inneren Bau und der 
Oberflächengeftaltung, foweit fie nicht eben durch die 
Rückwirkung diefer Flufsläufe beeinflufst worden ift, entgegen- 
läuft. Hier wäre die Annahme, diefe Flüfle hätten fich vom 
Aufsenrande der Devonfcholle (von Lüttich bez. Bonn aus) 
durch rückfchreitende Erofion ihrer Quellbäche bis zu ihren 



i) Steinmann, Führer, S. 84. 
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jetzigen Quellen durchgearbeitet, eine in keiner Weife zu be- 
gründende. Denn es fehlt erftens jeder Faktor, welcher eine 
folche gewaltige Verftärkung der Erofion der von aufsen , ein- 
schneidenden Flüffe gegenüber denen der Innenfeite hätte her- 
vorrufen können; zweitens fehlt jene fundamentale Bedingung, 
ohne die eine Rückwärtsverfchiebung der Wafferfcheide über ein 
Gebirge hinaus nicht gedacht werden kann: nämlich, dafs die 
Rückfeite, welche angezapft wird, bedeutend höher liegt, als die 
Vorderfeite; drittens widerfpricht derfelben die Allgemeinheit 
der Erfcheinung und der ganze Habitus der Flüffe, befonders 
der Maas, die mit ihrem fchmalen Gebiet darauf hinweift , dafs 
fie die Ruine eines einft viel breiter angelegten Stromfyftemes 
ift, dem feine feitlichen Glieder abwendig gemacht worden find. 
Auch bereiten die erwähnten Thalwafferfcheiden diefer Annahme 
grofse Schwierigkeiten. Sollte man doch bei Flüffen , die in 
foichem Grade hätten rückwärts erodiren müffen, wie z. B. die 
Maas und ihre Nebenflüffe, gerade fehr fteile Gefälle an ihren 
Wafferfcheiden vorausfetzen. 

Es bleibt alfo nur die Annahme übrig, dafs diefe Flüffe 
fich in Zeiten gebildet haben, wo die Reliefverhältniffe anders 
waren als heute, wo das Gebiet des nordfranzöfifchen Beckens 
höher lag als die Scholle des niederrheinifchen Schiefergebirges! 

2. Im Jüddeutfchen Senkungsgebüt. Begeben wir uns nun 
in das benachbarte, gleichalterige füddeutfche Schollenland, um 
auch dort die Flufsläufe auf ihr Verhältnifs zur Tektonik zu 
prüfen. Auch hier haben wir ein fchüffelförmiges Einfallen der 
Schichten nach einem Centrum hin, aber diefes Centrum ift 
eine langgedehnte Zone, die Donauhochebene, deren andere 
Seite an das Alpengebirge ftjöfst; das Becken ift alfo kein 
ringsum gefchloffenes. Das Einfallen gefchieht zudem in viel 
unregelmäfsigerer Weife, indem die Brüche fich nicht auf den 
Rand befchränken, fondern das ganze Becken durchziehen und 
in zahlreiche kleine Schollen zerlegen. Die Oberflächengeftalt 
fteht zudem lange nicht in dem engen Verhältnifs zur Tektonik, 
wie in Nordfrankreich ; die jüngfte Formation, die tektonifch am 
tiefften liegt, bildet doch ein Plateau, die Rauhe Alp, welches 
die äufseren Partien des Beckens zum Theil überragt; es liegt 
dies an der ftarken Abtragung diefer äufseren Partien durch 
die Flüffe, es ift alfo eine Erofionserfcheinung , die erft eine 
Folge der Flufsvertheilung ift. Denn nur dadurch, dafs die 
Flüffe des Beckens überwiegend peripherifche find, kommt es 
— da die Abtragung ftets von der Wafferfcheide nach abwärts 
zu wächft — dafs die inneren Gebiete des Beckens, obwohl 
die tektonifch tiefften, doch die orographifch höchften Theile 
find. Diefen Umftand können wir daher zur Erklärung der 
Flufsläufe nicht verwenden; zu diefem Zwecke müffen wir uns 
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die Oberfläche konftruiren, wie fie bei der Bildung der Flufs- 
laufe vorlag, d. h. alle Wirkungen ihrer Erofion eliminiren, und 
wenn wir dazu die heutigen Lagerungsverhältniffe ausfchliefslich 
in Betracht zögen, fo würde die Oberfläche fich von den Rand- 
gebirgen zur Donauhochebene hinabfenken und demgemäfs die 
Flüffe fämmtlich diefer zuftrömen. 

Die Brüche, welche das füddeutfche Senkungsfeld durch- 
fetzen, finden eine fo treffliche zufammenfaffende Darfteilung in 
Suefs' Antlitz der Erde I, S. 252 ff., dafs ich mich hier mit 
dem Hinweis auf diefes Kapitel des ausgezeichneten Werkes 
begnügen kann. Nur die Hauptfätze mögen citirt werden: 
r Ringsum, am Schwarzwalde wie am Odenwalde und jenfeits 
am Thüringer und am Bayrifchen Walde, vollzieht fich die Ab- 
trennung der mefozoifchen Tafeln vom alten Gebirge in mehr 
oder minder dem Gebirgsrande parallelen Brüchen, welche häufig 
von Querbrüchen rechtwinklig gekreuzt werden. Wendet man 
fich der Mitte des Gebietes zu, fo trifft man auch hier auf zahl- 
reiche und unzweideutige Zeichen des Einbruches" (S. 257) . . . 
„Der Umrifs des Senkungsfeldes ift nordwärts deutlich keil- 
förmig und die peripherifchen Brüche find lang und gerade 
und fchneiden fich nach den vorliegenden Angaben nordwärts 
in fpitzen Winkeln : es fcheint, dafs fie gegen die Mitte hin fich 
mehr im Bogen vereinigen." (S. 258.) Das ganze Syftem findet 
dann feinen Abfchlufs im Donaubruche, der die Rauhe Alp im 
Süden begrenzt, an dem die Juraformation nach Süden unter 
das Tertiär und die Schuttmaffen der Hochebene abfinkt. — 
Das Abfinken an diefen Brüchen ift nicht immer nach dem 
Centrum gerichtet, fondern häufig ein widerfinniges. Trotzdem 
fummirt fich die Gefammtheit der Verwerfungen und die da- 
neben beftehende allgemeine centrale Neigung der Schichten 
in der Weife, dafs vom Rande aus nach dem Centrum immer 
jüngere Formationen zu Tage treten; die Reihe beginnt mit 
dem Buntfandftein und endet im Allgemeinen mit dem weifsen 
Jura; nur bei Regensburg liegt eine ifolirte, aber höchft be- 
deutsame Scholle der Kreideformation (Grünfand und Pläner). 

Der centrale Strom des Beckens, die Donau, fliefst vom 
Schwarzwalde dem Einfallen gemäfs nach Often hinab und folgt 
dann dem Bruchrand des Jura, da fie von den ftarken Alpen- 
flüffen und ihren Ablagerungen möglichft weit nach Norden 
gedrängt wird. Früher kam ihr noch der ganze Abflufs der 
Schweizer Hochebene zu Gute, denn der Rhein wurde erft in 
der Diluvialzeit in die oberrheinifche Tiefebene abgelenkt 1 ). 
Der Donau kommen von Norden kleine Gewäffer zu, die dem 



■) Vcrgl. Riitimeyer, Thal- u. Seeb., S. 86 ff.; Kollbrunner, Morphol., 
S. 16; Lepfms, Oberrh. Tiefeb., S. 89. 
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Schichtfallen entfprechend verlaufen. Die Wafferfcheide gegen 
die peripherifche Entwäflerung liegt im weftlichen Theil des 
Jura auf feinem Nordrande. Dann tritt fie bei Münfingen aut 
die Mitte des Plateaus zurück, da hier von dem nun tieferen 
Neckarthal aus die nördlichen Bäche ftärker nach Süden ein- 
greifen können. Aber von den Quellen der Jagft (J., Fig. 43) an 
wendet fie fich fcharf nach Norden, verläfst den Jura ganz und geht 
auf die aus Keuper beflehende Frankenhöhe über. Diefe bildet 
ein fanft nach Südoften abgedachtes Plateau, das in einem Steil- 
rand nach Weften abfetzt gegen die tiefen Thäler der Jagft (J.) 
und der Tauber (T.). Diefer Steilabfall ift wohl ebenfalls nur 
eine Erofionserfcheinung. Ueber Verwerfungen in der dortigen 
Gegend ift mir keine Literatur bekannt. Auf diefem Plateau 
fliefeen mehrere Flüfle nach Südoften herab, bis fie an den 
Steilrand des Jura kommen, unter den die Keuperfchichten ein- 
fallen. Wörnitz (W.) und Altmühl (A.) durchbrechen den Jura 
in gewundenen Thälern, dagegen biegt die bis dahin ihnen 
ganz parallele Fränkifche Rezat (F. Rz.) nach Norden um und 
wird dem Main tributär. Ganz richtig, nach meiner Anficht, 
deutet Gümbel *) die Durchbrüche der erftgenannten Flüffe. 
Es ift dies ein Fall, wie wir ihn theoretifch S. 37 befprochen 
haben. Ehemals lag der Oberlauf diefer Flüffe höher als das 
jetzige Juraplateau, das wir uns nach Nordweften anfteigend 
fortgefetzt denken müffen. Erft durch die Erofion der Flüffe 
felbft und das allgemeine Zurückweichen des Jura-Escarpements 
entftanden die heutigen Höhenverhältnifle. — Die Wafferfcheide 
gegen das Maingebiet geht alfo vom Nordende der Franken- 
Höhe- zwifchen Altmühl und Fränkifcher Rezat herlaufend wieder 
zum Jura zurück. Von hier wendet fich der Jura nach Norden. 
Die Wafferfcheide zieht fich fehr bald wieder auf das weftliche 
Keupervorland, da noch ein Nebenflufs der Altmühi den Jura 
durchbricht, kehrt dann nochmals auf den Jura zurück und 
folgt nun deffen Oftrand, der hier höher ift als der Weftrand. a ) 
Hier bildet nämlich der fränkifche Jura das tektonifch Tieffte 
einer von Norden nach Süden ftreichenden Mulde, deren Oft- 
flügel vom Rand des Böhmifchen Maffivs abgefunken ift. In 
diefen Muldenflügel ift die Erofionsrinne eingefchnitten , welche 
den Jura vom Fichtelgebirge trennt. Diefe Rinne wird von der 
zum Fichtelgebirge hinziehenden Wafferfcheide durchquert; nach 
Norden entftrömt ihr der Rothe Main, nach Süden fammeln fich 
in ihr die verfchiedenen Zuflüffe der Naab (Nb.), die einerfeits 
vom Jura, andererfeits vom Böhmerwald her gefpeift wird und 
nach Süden der Donau zufliefst. — Sämmtliche nördliche Zu- 

') Geogn. liefchr. Bay. II, S. 56. 
2) Gümbel, a. a. O. II, S. 57. 
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Hüffe der Donau verlaufen, wie wir gefehen haben, mit 
einzelnen lokalen Abweichungen gemäfs dem Einfallen der 
Schichten, alfo auch gemäfs der einftigen Abdachung 
der Oberfläche. 

Ganz anders fleht es aber mit den peripherifchen Strom- 
fyftemen. Wir müfTen uns bei ihrer Betrachtung ftets vergegen- 
wärtigen, dafs bei Bildung der Ströme das ganze Land noch 
die unzerftörte Juradecke trug, dafs fich alfo die Flüffe in viel 
höherem Niveau befanden, und dafs die Oberfläche, wie fie 
heute befteht, gröfstentheils erft das Werk der Flüfle felbft ift. 

Der Neckar (Nr.) fliefst zunächft bis Horb im Allgemeinen 
dem Randgebirge und feinen Staffelbrüchen parallel. Fr aas 
fagt: l ) „Nirgends in ganz Schwaben wird man eine Fläche 
finden, die auf eine weitere Erftreckung hin, nicht einmal auf 
i km hin, ein gleichmäfsiges Gefäll oder auch nur eine zu- 
fammenhängende Horizontale zeigte. Ueberall find die Schichten 
in Schollen zerriflen, die in abgetreppten Niveaus fich befinden." 
Dazu kommt, dafs vielfach Schollen in der dem allgemeinen 
Einfallen entgegengefetzten Richtung abgefunken find. Daher 
ift es leicht verftändlich, weshalb der Flufs auf längere Strecken 
der Richtung folcher Verwerfungen folgt. Die Verwerfung, die 
ihm ihren Lauf anwies, braucht dabei durchaus nicht mehr 
genau mit dem heutigen Flufslauf übereinzuftimmen. Von Horb 
bis Plochingen fliefst er nach Nordoften, parallel dem Streichen 
der Schichten. Denn hier fallen diefelben gemeinhin nach Süd- 
often. a ) Bei diefem Einfallen findet ein reifenförmiges Abfinken 
nach Nordoften ftatt, dem alfo der Flufs in der Richtung von 
der Höhe zur Tiefe folgt. Aufserdem ziehen fich dem Neckar 
parallel (Südweften — Nordoften) Spalten mit abwechfelnder 
Hebung und Senkung der Schollen (peripherifches Spaltenfyftem 
nach Deffner). 3 ) Wir finden alfo hier den Flufs in Abhängig- 
keit von den Brüchen, nicht von dem allgemeinen Schichten- 
fallen, aber auch nicht in direktem Gegenfatz zu letzterem. 
Bei Plochingen trifft der Neckar auf die relativ gehobene Scholle 
des Schurwaldes (eines Horftes, S. W.) und wendet fich an 
deren Stirn, anftatt nach Südoften, nach Nordweften bis Cannftadt. 
Demfelben Bruchrand folgt in derfelben Richtung die bei 
Plochingen mündende Fils (F.). Von hier ftrömt alfo der Neckar, 
zwar noch von Brüchen bedingt, wie vorher, aber entgegen 
dem Einfallen der Schichten, und diefe Gegenfätzlichkeit behält 
er bis zur Mündung bei. Er durchquert daher die Trias in der 
Richtung vom Keuper zum Buntfandftein, ja fchneidet fchliefslich 



') Geogn. liefchr , S. XXI. 

-) Deffner, Lagerungsverhältn., S. 228. 

•*) a. a. O., S. 232. 
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bei Heidelberg in das Urgebirge ein; er kreuzt rechtwinklig 
und entgegen dem Abfinken der Schollen die örtlichen Rand- 
verwerfungen des Odenwaldes; er benutzt zum Austritt in die 
oberrheinifche Tiefebene nicht die tieffte Mulde der Einfenkung 
zwifchen Schwar2- und Odenwald, die ihn bei Langenbrücken 
herausführen würde, fondern fchneidet fein Thal ein nahe dem 
höchften Theile des nördlichen Muldenflügels, zum Theil in die 
Gefteine des Odenwaldes. Alfo von Plochingen ab gänzlich 
von der Tektonik unabhängiger Verlauf! — Ebenfo unabhängig 
find die gröfseren Nebenflüffe des Neckar, befonders Kocher (K.) 
und Jagft (J.); dagegen fchmiegen lieh die kleineren Gewäffer 
feines Gebietes vielfach den Lagerungsverhältniflen an. So 
folgen der Abdachung die linken Seitenbäche der Kocher von 
den Welzheimer und Löwenfteiner Bergen her. 

Ueber die Tektonik der fränkifchen Tafelländer ift mir 
keine Literatur zugänglich. Aber aus der Vertheilung der 
Formationen geht fchon hervor, dafs diefelben vom Speflart 
bis nach Lichtenfels von Wellen nach Often, alfo dem Main 
entgegen, einfallen. Zunächft des Fichtelgebirges und des 
Frankenwaldes dagegen ift die Trias in zahlreiche, bunt ver- 
worfene, fchmale Streifen zertheilt, welche gegen das Urgebirge 
fteil aufgerichtet find. *) In den ftarken Windungen des Main 
in feinem ganzen Laufe macht fich wohl der Einflufs der nach- 
träglich erfolgten Dislokationen und Senkungen auf den ihnen 
widerftrebenden Flufslauf geltend. Diefe Erscheinung ift wahr- 
scheinlich ein Analogon der Schlingenbildung, die wir S. 43 f. 
theoretifch abgeleitet haben. Würden die Dislokationen inten- 
fiver vor fich gegangen fein, fo würde der Flufs fchliefslich in 
eine Anzahl, zunächft nordfüdlich gerichteter Flufsläufe zer- 
fchnitten worden fein, die fich dann bald allefammt nach Often 
entwäfiert hätten. Unter den kleineren Gewäfiern des Main- 
gebietes folgen der Abdachung u. a. der Oberlauf der fränkifchen 
Rezat und die übrigen weftlichen Zuflüfle der Regnitz (Rg.), 
dann auch Rodach, Baunach (B.) u. a. m. 

Die Werra (Wa.) endlich fliefst dem Randgebirge (Thü- 
ringer Wald) entlang parallel dem Streichen der Schichten, bis 
fie an feinem Wertende nach Nordoften zum Thüringischen 
Becken hindurchbricht; aber auch diefes verläfst fie bald wieder 
in der Richtung auf das höhere Heffifche Hügelland. 

Auch für diefe Flüffe gelten diefelben Gründe, welche die 
Anwendung der Rückverfchiebung der W r aflerfcheide durch 
einfeitige Erofion auf die Erklärung der Flufsfyfteme der Mofel, 
Maas und Loire unftatthaft erfcheinen laffen. Auch die periphe- 
risch gerichteten Flüffe des fchwäbifch-fränkifchen Senkungs- 



») Gümbel, a. a. O. Iii, S. 17 L, S. 592. 
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feldes fcheinen nur die eine Erklärung- zuzulaflen nach der 
Powell-Tietze'fchen Theorie: es find Flufsfyfteme, die in 
ihrer Hauptrichtung vorgezeichnet waren , ehe die heutigen 
Relief- und Lagerungsverhältnifle zur Ausbildung kamen, die 
dann allerdings fie im Einzelnen vielfach modifizirten, namentlich 
die Oberläufe und überhaupt die kleineren Glieder des Syftems 
fich unterthänig machten. Dafs diefer Vorgang mechanifch 
möglich ift, wurde im theoretifchen Theii (S. 38 f.) nachzu- 
weifen verfucht. Die Thatfachen ftimmen, wie aus den vorher- 
gehenden Ausführungen erhellt, gut mit diefer Erklärung" 
überein. Sie bleibt aber dennoch nur eine unfichere Hypothefe, 
wenn es nicht gelingt, aus der Vergangenheit der in Rede 
flehenden Gebiete nachzuweifen, dafs in der That die Ausbildung" 
der Flufsfyfteme vor der Ausbildung der heutigen Tektonik 
ftattfand, und zwar in einer Zeit, in welcher die Reliefverhält- 
niffe eben die Richtungen der Flüffe vorfchrieb, wie fie uns 
heute fo wunderbar erfcheinen. Das wollen wir im Folgenden 
verfuchen. 

c. Entwickelung der heutigen Verhältniffe. Das Gebiet der 
heutigen füddeutfchen und nordfranzöfifchen Senkungfsfelder war 
am Ende der paläozoifchen Zeit erfüllt von gewaltigen, von 
Südweften nach Nordoften ftreichenden Faltengebirgen, welche 
am Oberrhein vornehmlich aus archäifchen, am Mittelrhein aus 
paläozoifchen Gefteinen fich zufammenfetzten. In der Zeit des 
Rotliegenden und Buntfandfteines wurden diefe Gebirge durch 
wahrfcheinlich mehrmals wiederholte Meerestransgreflion abradirt 
und dadurch eine ziemlich ebene Abrafionsfläche hergeftellt 
Auf diefer fchlugen fich die mefozoifchen Sedimentformationen 
nieder. Aber bald begann das ganze Gebiet fich in einzelne 
Schollen zu zerlegen, die an Brüchen vertikale Bewegungen 
erfuhren. Denn es tauchen fchon bei Beginn der mefozoifchen 
Zeit gröfsere Schollen aus dem Meere empor: die Böhmifche 
Scholle, von Rotliegendem einft bedeckt, J ) weift keine triaffifchen 
und juraffifchen Ablagerungen auf, fondern diente den Meeren 
diefer Zeiten als Ufer; 3 ) am Niederrheinifchen Schiefergebirge 
finden wir fchon in der oberen Trias Uferbildungen; 3 ) ebenfo 
waren die franzöfifchen Plateaus fammt Devonfhire etc. damals 
fchon trocken gelegt; 4 ) aufserdem zog" fich ein kryftallinifcher 
Wall zwifchen der heutigen Donau und den Alpen hin, welcher 
die Trennung der ganz verschiedenartigen Ablagerungen der 



') Suds, Antlitz I, S. 252. 

2) Gümbel, Geogn Belehr. II, S. 52, 689; III, S. 627. 

3 ) Benecke, Die Trias etc., S. 219 f. — van Werwecke, S. 512. — v, Lafaulx, 
Ardennen, S. 4. 

*) Kenecke, ebendaf. S. 230 f. 
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mefozoifchen Formationen in unferem Gebiet und den Alpen 
bewirkte. Er ift jetzt bis auf ganz geringe Spuren verfchwunden ; 
er ift am Donaubruch in die Tiefe gefunken ; aber in dem Ein- 
fturzkeflel des Ries finden wir einzelne ftehen gebliebene Klippen 
von archäifchem Geftein, auf welchem direkt der Jura liegt. x ) 
Unter der heutigen Schwäbifchen Alp liegt alfo dort wenigftens 
noch in geringer Tiefe das Urgebirge, nicht Trias, die doch 
fchon am Nordrande der Alp unter dem Jura hervortritt. Das 
ift wohl ein Reft jener alten Barriere, auf welche die Jura- 
formation etwas weiter hinaufdrang, als die früheren Ablage- 
rungen der Trias. 

Zwifchen diefen von den mefozoifchen Meeren mehr oder 
weniger freien Schollen lag nun das einheitliche Ablagerungs- 
gebiet der Trias und des Jura von Süddeutfchland , Nord- 
frankreich und England. Die Kreide lagerte (ich in England 
und Nordfrankreich ebenfalls zufammenhängend ab. Die Oft- 
grenze ihrer einftigen Verbreitung in unferem Gebiete ift un- 
bekannt, da ihre heutige Oftgrenze in Nordfrankreich durch die 
Erofion gefchaffen ift. Nun finden wir bei Regensburg eine 
Scholle der Kreideformation J ) (Grünfand und Pläner), welche 
neben enger Uebereinftimmung mit der böhmifchen Kreide- 
formation doch auch grofse Verwandtfchaft mit den nord- 
franzöfifchen und englifchen Ablagerungen, aber gar keine mit 
der fo nahen alpinen Kreide zeigt. Es ift alfo immerhin nicht 
unmöglich, dafs das ganze füddeutfche Senkungsfeld gerade 
wie vom Jura, fo auch von der Kreide bedeckt war, die nachher 
bis auf jene Scholle bei Regensburg der Erofion zum Opfer fiel. 

Mit dem Schlufs der mefozoifchen Epoche beginnt eine 
Kontinentalperiode für unfer ganzes Gebiet. Im fchwäbifch- 
fränkifchen und in den örtlichen Theilen des nordfranzöfifchen 
Beckens beginnt fie entweder mit dem Schlufs der Juraperiode 
oder dem Ende der Kreidezeit (je nach dem wir eine einftige 
Bedeckung durch die Kreideformation annehmen oder nicht), 
und dauert — mit Ausnahme der jetzigen oberrheinifchen Tief- 
ebene — bis heute. Im weltlichen franzöfifchen Becken und 
in Oftengland beginnt fie jedenfalls mit dem Ende der Kreide- 
zeit, endet aber fchon mit dem Beginn der eocänen Ab- 
lagerungen; fie ift alfo fehr kurz im Vergleich zu den örtlicheren 
Gegenden, aber immerhin lang genug, um die Verwitterungs- 
krufte des Argile ä silex auf der Kreide und die erften Anfänge 
von Dislokationen (wie wir gefehen haben) entftehen zu lauen, 
fodafs das Eocän diskordant auf der Kreide liegt. In diefe 
voreocäne Feftlandsperiode fällt in allen denjenigen Theilen 



«) Snefe, Antlitz I, S. 259 f. 
2) Giimbel II, S. 697 ff. 
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unferes Gebietes, die nicht nachher von dem eocänen Meere 
überfchwemmt wurden, alfo in Süddeutfchland und Nordoft- 
frankreich, die Ausbildung von Flufsfyftemen, die feitdem durch 
keine Meeresbedeckung in ihrer Entwicklung geftört wurden. 
Wohl aber traten in der Mitte der Tertiärzeit alle jene gewaltigen 
Dislokationen ein, die heute das Relief bedingen. Um alfo das 
Relief zur Zeit der voreocänen Kontinentalperiode, alfo zur Zeit 
der Flufsanlage jener Gegenden, zu ermitteln, müflen wir aus 
den heutigen Verhältniflfen alle jene Brüche und Bewegungen 
wegdenken, die fich erft in der mittleren Tertiärzeit ereigneten. 
Dann erfcheint die ganze Hache der mefozoifchen Formationen 
als eine einheitliche Tafel, deren Höhe (d. h. Entfernung vom 
Erdmittelpunkt) wir, infoweit dies durch theoretifche Betrachtung 
möglich ift, erhalten, wenn wir uns die gefammte Trias und 
Juraformation — von der Kreide wollen wir abfehen — auf die 
archäifchen Horfte auftragen; denn diefe Gebirgsmaflen haben 
feitdem keine wahrnehmbare Hebung erfahren, fondern find 
flehen geblieben oder höchftens etwas gefunken. Wir würden 
alfo eine Ebene bekommen, die fich nach Norden abdachte; 
denn der Odenwald ift ja viel tiefer als der Schwarzwald; eine 
Fläche, die aber zugleich auch in ihren nördlichen Theilen 
noch beträchtlich höher lag, als heute das Plateau des Nieder- 
rheinifchen Schiefergebirges. Die niederrheinifche Schieferfcholle 
war zwar noch zur Jurazeit höher als das Ablagerungsgebiet 
der mefozoifchen Formationen, in der mittleren Tertiärzeit jedoch 
finden wir fie fchon mindeftens fo tief wie jetzt, denn damals 
fanden nur abfinkende Bewegungen der Beckenfchichten an den 
Rändern der Schieferfcholle ftatt, alfo keine irgend beträchtliche 
Senkung diefes Schieferplateaus felbft. Ferner finden fich oligo- 
cäne Meeresfande mit Auftern auf dem Plateau des Huns- 
rück (f. S. 113). Die Senkung der niederrheinifchen Schiefer- 
fcholle aus ihrer hohen Lage zur Zeit der Juraformation in ihre 
heutige (in Verhältnifs zu den ergänzten Schwarzwald- und 
Odenwald-Höhen) tiefe Lage mufs alfo der Hauptfache nach 
zwifchen der Jurazeit und jenen tertiären Dislokationen erfolgt fein; 
d. h. vor Eintritt jener Dislokationen befanden fich die heutigen 
füddeutfchen Senkungsgebiete in einer höheren Lage als das 
Rheinifche Schiefergebirge. Wenn wir z. B. finden, dafs die 
Wafferfcheide der Mofel und der Maas gegen die Saone in den 
Monts Faucilles Höhen von 450 bis 600 m aufweift, alfo den 
höheren Theilen des Rheinifchen Schiefergebirges nahe kommt, 
fo müfTen wir uns zu diefen Höhen nun noch die Mächtigkeit 
des Mufchelkalks, Keupers und der ganzen Juraformation, die 
jetzt von den Monts Faucilles abgetragen find, hinzuzählen: 
dann bekommen wir Höhen, die das Rheinifche Schiefer- 
gebirge weit übertreffen. Und doch haben die Monts Faucilles 
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feitdem keine Hebung- fondern nur Senkung", das Rheinifche 
Schiefergebirge aber höchft wahrscheinlich keine Senkung er- 
fahren. — Im Often beftand von jeher das Feftland der böhmi- 
fchen Maße, im Südoften jener archäifche Höhenzug zwifchen 
Schwarzwald und' Böhmerwald, deflen letzte Spuren noch im 
Rieskeflel zu fehen find. Aus dem allen ergiebt fich zum 
minderten mit grofser WahrfcheinÜchkeit, dafs zur voreocänen 
Kontinentalperiode die franzöfifchen und füddeutfchen mefozoi- 
fchen Gebiete eine im Ganzen ungebrochene Platte bildeten, 
welche fich im weftlichen Theil von Süden nach Norden, im 
örtlichen Theil von Südoften nach Nordweften zum nieder- 
rheinifchen Schieferplateau hinabfenkte. Die damals fich aus- 
bildenden Flüffe fchlugen daher annähernd diefe Richtungen 
ein l ) und floflen auf das rheinifche Schieferplateau hinab. Damals 
bildeten fich Main, Neckar, Mofel und Maas annähernd in der 
heutigen Richtung aus. Der Rhein exiftirte in einer der heutigen 
ähnlichen Form noch nicht, da ihm noch der gaftze Oberlauf 
fehlte; doch vereinigten fich wohl Neckar und Main zu gemein- 
famem Lauf über das Schieferplateau und nahmen in diefem 
felbft noch die Mofel auf. 

In der Eocänzeit begannen fchon Bewegungen, welche die 
fpäteren grofsartigen Senkungen vorbereiteten. Der weltliche 
Theil Nordfrankreichs fenkte fich unter das Meer. An der 
Stelle der fpäteren oberrheinifchen Tiefebene entftand eine 
flache Einfenkung, in der fich einige Binnenfeen bildeten, 2 ) die 
wahrscheinlich nach Norden abfloffen. In der oligocärien Zeit 
fanden dann jene mächtigen Senkungen an Brüchen ftatt. 3 ) 
Vor dem Beginn diefer Ereignifle war aber die Erofion fchon 
weit vorgefchritten. So ruht z. B. das Tertiär bei Langen- 
brücken direkt auf braunem Jura. *) Diefe Senkungen waren 
jedenfalls ungemein langfame, da wir annehmen müffen, dafs fie 
der Faltenbildung in den Alpen, mit der fie in urfächlichem 
Zufammenhang {fanden, parallel liefen. Die Oberrheinifche Tief- 
ebene fank ein und ein Meeresgolf drang von Süden her in fie 
hinein, der nun Main und Neckar aufnahm; das füddeutfche 
Becken fenkte fich nach dem Donaubruche hinab und ver- 
urfachte dadurch manche grofee Biegungen in den Flufsläufen, 



') Zum Beifpiel der grofse oftweftliche Flufs des bayerifchen Alpenvor- 
landes, der erft am Schlufs des Miocän der Donau Platz machte. (Penck in 
Kirchhoffs Länderkunde I, S. 164.) 

2 ) Lepfms, Oberrh. Tiefeb., S. 84. 

3 ) Deflner u. Fraas, Langenbrücken, S. 523 ff. Benecke, Die Trias, 
S. 320 ff. — Lepfms, Oberrh. Tiefeb. — Derfelbe, Ueber den bunten Sand- 
ftein etc. — Gümbel, Geogn. Befchr.'Bay. II, S. 776. 

*) Deffner u. Fraas, a. a. Ü., S. 35. < 
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die fich gegen die neue Senkung behaupteten, während andere, 
fchwächere der neuen Abdachung folgten, z. B. die Donau- 
zuflüffe. An Stelle des verfunkenen archäifchen Gebirges trat 
nach dem Ablauf der tertiären Binnengewäffer fpäter die. Donau. 
Auch dies Ereignifs fcheint erft naqh langem Kampfe zwifchen 
Flüflen und Dislokationen vollendet worden zu. fein, denn noch 
zur Obermiocänzeit; hatte, nach Penck, 1 ) das bayerifche Alpen* 
vorfand ein oftw eftlich es Gefälle un4 wurde von einem, grofsen 
Fluffe in dieser der heutigen I^onau entgegengefetzten Richtung 
durchftrömk Im Wellen lenkte fich das nordfranzofifche, Becken 
ein, wäfirend trotzdem, das Meer, welches zur Eocänzeit fein 
Centrum erfüllt hatte^ ausgefüfstt wurde, ein neuer, Beweis für 
die Langfamke.it 4er Senkung, die nicht einmal mit dem all- 
gemeinen Rüclauge, des Meeresspiegels, Schritt: halten konnte. 
Doch wurde 4urch 4ie,felbe den. Flütfei} ,4er nächften Umgebung 
des Parifer oligocänen Sees, der I^auf zu diefem hin vorgefchrieben, 
wahrend fich Mofel und Maas behaupten konnten. In der 
Mjocanzeit fchreitet die Senkung fort; das nordfranzofifche 
Becken wird allmählich trpcken gelegt und die Flufefyfteme 
dort vollendet. Das oligocäne Meer in der Oberrhejnifchen 
Tiefebene wird in eine Reihe vpn Landfeen aufgelöft, die zum 
Theil nach Süden abfliegen, 3 ) zum Theil nach Norden. Die 
Wafferfcheide zw4fche,n bej4en Al?flufsfy;fl:emein lag in der, Gegend 
des KajferÄuhles. 3 ) Der Schlufsftein der t ganzen Entwickelung 
ift cjas Verich)vinden diefier Waflerfcheide und das Hineinziehen , 
des fchweizerifchea. Rheingebietes, in da>. r»lufsgebiet der. Ober- 
rheinifchen. Tiefebene, was. eril mit. Beginn der Piluvialzeit, 
eintrat. 4 ) 

So ergiebt fich aus diefer.hiftprifchrgeologifchen Betrachtung 
eine neue Stütze für die Hypothefe, zu welcher uns. die Be- 
trachtung der heu^jgen Verhältpiffe fchon geführt hatte; daflelbe, 
was. Lepfius. am Schlufle feiner Ar>ejt über die Qberrhejnifche 
Tiefebene (S. 89) in folgen4en Satz Ideidet — allerdings den 
einzigen, welcher fich auf 4»e Flufcfyfterne b^e^ieht: „Diefelbe 
Erwägung, die w"" aus 4er geologischen Gdchichte des ober- . 
rheinifchen Gebijpgsfyftems gewonnen haben, nämlich dafs. die 
Randgebirge der Rhejnebene durch langfomes aber lange an- 
dauerndes Abfinken der Trias- und Juratafeln fowie des Tertiärs 
entftanden find, giebt uns auch die richtige Erklärung des eigen- 
tümlichen Verlaufes der Flüfle im Stromgebiete des Rheins: 
der Neckar, der Main, die Zorn (r), die Mofel, die Saar, die 

') Kjrchhoffs Länderkunde I, S. 164. 

*) Lepfiu*, Oberrh, Tiefeb., S. 84. 

3 ) Heilbrunner, Morphol., S. 16 nach Sandberger. 

*) Lepfius, Oberrh. Tiefeb., S. 84. 
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Nahe und der Rhein felbft konnten deswegen die Gebirge, 
dureh wdche mr Unterlauf geht, durchfliefsen und durchfchneiden, 
weil ehemals die Landftrecken ihres oberen und mittleren Laufes 
in einem höheren Niveau als 1 jettrt: fich befanden." 

Diefeibe Betrachtung auch für die Loire und für Eng- 
land auszuführen, fehlt mir leider das Quellenmaterfat; doch 
fcheint es, dafe auch dörr diefeibe Erfcheinungf in der Flufs* 
vertheilung^ auch ähnliche Ürfacheti; habe. So erklärt wenigftens* 
Ranrfay *) den Lauf des Severm und des Briftolef Avon^ auf 
ganz entfprechende Weife, indem 1 er annimmt, dafs noch' zur 
Miocänzeit in Oftengland ein allgemeines Einfüllen nach Werden* 
nach dem alten Maffiv von Wales und Devonfhire hin ftatt- 
geranden habe; und erft fpäfcer die Einfenkung nach Often er- 
folg^ feL 

Die W äff erfch ei d en in den drei betrachteten europäifchen >■ 
Schollenländern find daher in ihrem Verlauf fehr wahrfcheinllch 
durch den Kampf von Erofion und Dislokation beding Sie 
bilden die Grenzen- zwifchen dem" Gebiet, in welcher die Erofion 
das< neue Dislokationsfyftem überwand, und dem Gebiet^ in dem 
letzteres Sieger bliebe (d, f. die central entwafferten Beckentheile). 
Es- ift daher ihr Verlauf durch' das» kompHcirte* Zufammenwirken 
verfchiedenartiger Faktoren bedingt^ und infolge deffert' in keinen 
erkennbaren Zufainmenhatig mit: dem heutigem inneren Bau des 
Untergrundes zu bringen; Daher der' foheinbar unmottvirte' 
Verlauf quer über die Abhänge' der Becken ! 

Wir fehen aUb in den- Schollenländem die verfchicden- 
artigften Vertiältniffe im f Verlauf der Waflerfcheiden obwalten; 
von gröfster. Einfachheit' und gänzlicher Abhängigkeit bis zur 
Unabhängigkeit: von Tektonik und Relief. 



C Die Wasserscheiden in Bälieng^birgen. 

Bei Behandlung der Anlage der Wafferfcheiden wurden 
zwei Haupttypen von Faltengebirgen unterschieden, folche, deren 
Falten felbftftändig und in lockerer Stellung, neben einander 
herlaufen; und folche, in denen die- einzelnen Falten, die Elemente 
des ganzen Gebirges:, zu einem enggefchloflenen Ganzen zu* 
fammengeprefet find. Diefer Unterfchied ift mafsgebend für 
die Anlage der Waflerfcheiden in einem aus dem Meere auf- 
fteigenden Gebirge und in einem folchen auf dem Lande ent- 
ftehenden Gebirge, in dem die Gebirgsbiklüng die Erofion 
vollftändig zur Anpafiung zwingt. Wo dagegen die Erofion 

') p hys. geol., p. 504 ff. 
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fich mehr oder weniger gegen die Gebirgsbildung behaupten 
kann, oder wo fpätere Verfchiebungen der Waflerfcheide ein- 
getreten find, dort kommen noch andere Umftände als ent- 
scheidend für den Verlauf der Waflerfcheide in Betracht, nämlich 
die Verhältnifle des Faltengebirges zu feiner Umgebung, befon- 
ders wenn diefe fchon vor der Gebirgsbildung Feftland war. 
Von diefen Verhältniflen find ja zum grofeen Theil alle jene 
Faktoren abhängig, welche die Erofionskräfte im Gebirge be- 
dingen. Wir können daher bei Betrachtung der Waflerfcheiden 
in Faltengebirgen mit Vortheil eine andere Eintheilung der 
letzteren zu Grunde legen, ohne dabei die erfte, welche Sir die 
Anlage, alfo einen der Faktoren des heutigen Verlaufes, ent- 
fcheidend ift, aufser Acht zu lauen. Wir unterscheiden dem- 
nach für den vorliegenden Zweck: 1. Faltengebirge, deren 
Längsrichtung parallel der Streichrichtung der Falten verläuft 
und deren beide Seiten ähnlich gebaut find (Jura-Typus); 

2. Faltengebirge zwifchen zwei annähernd gleichen Schollen, 
deren Grenzlinien gegen das Gebirge nicht parallel den Falten- 
linien des Gebirges verlaufen (Gebirge, in denen die Falten fchief 
zur Längsausdehnung des Ganzen ftreichen, Tien-shan-Typus); 

3. Faltengebirge zwifchen einem Hochplateau auf der Innenfeite 
und einem Tieflande auf der Aufeenfeite (Randgebirge von 
Hochländern, Himalaya- Typus); 4. Faltengebirge mit einer 
Bruchzone auf der. Innenfeite und einer ebenfalls nicht hohen, 
aber weniger gebrochenen Scholle auf der Aufsenfeite (Alpen- 
Typus). Der erfte Typus pflegt aus locker geftellten Falten zu 
Ijeftehen; unter den Gebirgen des zweiten und dritten Typus 
kommen ebenfowohl .lockere als zufammengeprefste, im vierten 
Typus vorwiegend zufammengeprelste vor, die nur am Aufeen- 
rande in locker geftellte Falten verlaufen. 

I. Zum erften Typus gehört der Sclvweizer Jura, das 
Mufterland der tektonifchen Thäler. l ) Lange Faltenzüge, von 
Südoften her zufammengefchoben, verlaufen in fanftem Bogen 
von Südweften nach Nordoften. Die Gewäfler fammeln fich 
zwifchen ihnen in den Mulden oder den gefpaltenen Sätteln, 
brechen von einem Längsthal zum anderen durch, meift an den 
Stellen, wo fich zwei einander in der Längsrichtung erfetzende 
Faltenfättel berühren. 51 ) Diefe Durchbrüche .find wohl reine 
Erofionsthäler, aber ihre Lage ift bedingt durch die Anordnung 
der Gewäfler , wie fie der Faltenwurf der Erdrinde erzeugte, 
und diefe Anordnung bleibt beim Tiefergraben im Allgemeinen 
erhalten. In vielen Fällen kam natürlich das -Gewäfler beim 
Einfehneiden in anders gebaute Schichtenfyfteme hinein, als es 

') Löwl, Thalbildung, S. 4. 

2) Vergl. Studer et Efcher, Carte geol. 
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an der urfprünglichen Oberfläche angetroffen hatte; hierdurch 
und durch möglicherweife hier und dort erfolgte feitliche An- 
zapfung mag die urfprüngliche Uebereinftimmung von Tektonik 
und Abflufsrichtungen etwas verwifcht fein. Aber im Allge- 
meinen zeigt der Schweizer Jura die Abflufsverhältniffe, wie fie 
theoretifch in locker geftellten Faltenfyftemen vorauszufetzen 
find. *) Demgemäfs fpringt die Hauptwafferfcheide von einem 
Faltenfattei zum anderen über, mit äufserft unregelmäfsigem 
Verlauf. — Gegen das Nordende wird dagegen die Tektonik 
des Jura und damit auch fein Flufsfyftem eine bedeutend anders 
geftaltete. Oeftlich der unteren Birs und nördlich der Linie 
Laufen-Waldenburg-Brugg (teilt fich den von Südoften her ge- 
fchobenen Falten die ftarre Scholle des „Tafeljura" entgegen, 
in welcher der flauende Einflufs des Schwarzwaldes zur Geltung 
kommt 1 ) Aber fchon weit im Werten, von Clerval am Doubs 
an, macht fich der flauende Einflufs der Urgebirgsmaffen der 
Vogefen und des Schwarzwaldes bemerklich in den Wert: — Oft 
ftreichenden Faltenzügen, welche auf Schweizer Gebiet im Mont 
Terrible zu grofser Höhe anfteigen. Die von Südweften heran- 
ziehenden Falten werden an diefe weftöftlichen angedrückt und 
biegen fich zum gröfeten Theil zur felben Richtung um. Hier 
gewinnt daher auf kurze Strecke der Jura faft den Bau eines 
zufammengeprefsten Faltengebirges; 3 ) hier treffen wir füdnördlich 
verlaufende Querthäler (wie der Birs und der Zuflüffe der 
Ergolz). Hier im Norden , auf den Randketten des Falten- 
gegen den Tafeljura verliert die Hauptwafferfcheide ihren von 
einer zur anderen Falte überfpringenden Verlauf. 

2. Einen dem Schweizer Jura, abgefehen von feinem Nord- 
ende, ganz analogen Bau befitzt die Öflcordillere von Columbia, 
befonders nördlich von Bogota. 4 ) Auch hier find es felbft- 
ftandige Falten, von Süden nach Norden ftreichend, mit da- 
zwifchen liegenden tektonifchen Muldenthälern, die durch kurze 
Querthäler bald nach rechts, bald nach links entwäffert werden ; 
auch hier ein häufiges , unregelmäfsiges Ueberfpringen der 
Wafferfcheide von einer Falte zur anderen. 6 ) 

3. Das Allegfiany-Gebirge*) nähert fich dem Bau des 
Schweizer Jura, zeigt aber doch wesentliche Unterschiede. 
Während im Jura viele kurze Falten einander in der Längs- 

•) S. 32 ff. für unter Wafler gebildete Gebirge und S. 66 allgemeiner 
abgeleitet. 

2 ) Suefs, Antlitz I., S. 149 ff. 

) v ergl. die Profile bei Moefch, Beiträge IV und X. 
*\ Hettner, Verh. d. Gef. f. Erdk. 2. Berl. XII, 1885, S. 283. 
r> ) Nach gef. mündlicher Mittheilung des Herrn Dr. Hettner. 
fi ) Credner, Peterm. Mitt. 1871, S. 41 ff., mit geol. Karte. — Suefs, Antlit2 I, 

s. 713 ff. 
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rchtung ablofen, sind die Alleghanies aus wenigeren aber 
ungemein langen Faltenzügen aufgebaut, die betrachtliche 
Aenderungen der Sfceiejjrichtung aufweifen. Dazu kommen 
noch Langs-Brüche in gröfstem Mafsftabe hinzu, welche den 
Alleghanies den Typus eines reinen Faltengebirges nehmen. 
Das für diefes Gebirge fo charakterifWche Längsthal, das 
grosse Appalachifche Thal, welches vom Lorenz -Strom bis 
zum Südende des Gebirges ohne Unterbrechung feine Mitte 
durchzieht, folgt ftets der Zone der Unteifilurformation, welche 
fich in Heiler Stellung im Often an das Gneifs- und Schiefer- 
gebirge der Blue Ridge anlehnt, im Weften die jüngeren 
paläozoifchen Schichten unterteuft. 1 ) Es ift alfo ein ifoklinales 
Thal, das feine Vertiefung gegenüber den anderen Formationen 
jedenfalls der leichteren Zerftörbarkeit des .Unterfilur verdankt. 
Die Abfluisverhältniffe weichen in den Alleghanies von der 
typifchen Erscheinungsform des Jura ab. Am meiften nahern 
fie fich ihr noch im füdUchen Theil, wo die Falten von Süd- 
weft nach Nordoft ftreichen. Hier finden wir die Flüffe in 
lang* gedehnten Muldenthälern dahinfliefeen, um dann in kurzen 
Querfchluchten zu einer anderen Mulde oder in die Ebene 
hinauszubrechen; am Südende, wo die Falten divergiren, treten 
auch die Flüffe fächerförmig auseinander. Die höchfte und 
aus den äiteften Gefteinen zufammengefetzte Kette ift die öft- 
lichfte, die Blue Ridge; fie trägt die Wafferfcheide zwifchen 
dem Atlantischen Ocean und dem Miffifüppi ; das grofse Längs- 
thal im Weften derfelben ift alfo dem Miffiffippi tributär. Es 
herrfchen hier alfo Vejhälmiffe, wie wir fie annähernd auch 
nach den Lagearungsverhälmiffen konftruiren würden: Die Flüfle 
fliefeen von den höheren Theüen zu den tieferen hinab. — 
Dies ändert fich in 37 0 Br. Hier fpringt die Wafferfcheide 
auf eine weltlichere niedrigere (devonifche) Kette hinüber. Die 
von ihr öftlich gerichteten Flüffe kreuzen nun das grofee Thal 
und durchbrechen <Jie lsyftalUnifche Blue Ridge in Engpäffen. 
Von einer Kette zur anderen überfpringend tritt die Waffer- 
fcheide endlich in 40% 0 Br. ganz nach Weften aus dem Gebirge 
hinaus und zieht fich über die flachen Plateaus von Pennfylvania 
und New-York mit unftetem Verlauf. Hier finden wir fchon 
ganz die Flachheit, Gewundenheit und Veränderlichkeit der 
Wafferfcheide, wie fie den feenreichen arktifchen Platten in 
beiden Kontinenten eigen find. Die Falten der Alleghanies 
ftreichen in diefem Theil zwifchen den Quellen des weltlichen 
Susquehanna und dem Hudfon von Weftfüdweft nach Oftnordoft; 
die Flüffe durchkreuzen fie in grolser Zahl in rechten Winkeln : 
-Querthäler find hier durchaus vorherrfchend. Ein neuer Wechfel 

') Credner, Peterm. 1871, S. 43. 
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vollzieht fich am Hudfon. Oeftlich diefes Fluftes herrfcht nörd- 
füdliches Streichen; die 'Feilten lieben (ich im Norden allmählich 
aus der arktifchen Plätte heraus und verflachen fich wieder 
nach Süden, wo fie von der Küfte von Connecticut abgefchnitten 
werden; diefe Falten Tchliefeen mendidnale Längsthäler ein, 
deren gröfstes das Hudfön-Thal, das Endftück des äpfcalachifchen 
Thalzuges ift, welche Längsthäler von ebenfalls meriaiönal, nach 
Norden Und nach Süden gerichteten Flüflen entwäffert werden. Nur 
der Hudfon hat vor feiner Mündung noch eine archäifche Kette 
zu durchbrechen, da ddrt fchon die Umbieguhg in Südweft- 
Streichen beginnt.. So 'finden wir auch hier wieäer einen hätur- 
eemäfeen Verlauf der Wafferfcheide. Woher kömmt es nun, 
dafs die Allegharries auf jener mittleren Strecke von zahlreichen 
Flüffen durchbrochen werden , die kontinentale Waflerfcheide 
das Gebirge ganz verläfst? Es ift das ein fehr fchwieriges 
Problem. T)er Erklärung durch tiückwärtsverfchie'bühg der 
Wafferfcheide durch einfeitige Erofiön ftehen auch hier die 
fchon oft bei niedrigen Gebirgen erwähnten mechanifchen 
Schwierigkeiten im Wege. Aber auch die Powell-TietzeTche 
Erklärungsweife ift hier nicht anwendbar wegen des grofsen 
Alters des durchbrochenen Gebirges, wie Löwl l ) treffend nach- 
gewiesen hat. 

4. Tien-skan und Altai. Solche Gebirge, deren Falten in 
eineth beträchtlichen Winkel zu der Längsausdehnung des 
ganzen Syftems ftreichen, find auf der Erde weit verbreitet 
Natürlicher Weife laflen fte fich von den zUerft befprochenen 
Gebirgen nicht fcharf trennen, dehn es finden zwlfcheh beiden 
Typen Uebergänge ftatt. Ja fehr häufig kommt es vor, dafs 
in einem und demfelben Gebirgsfyftem die Falten eine Drehung 
machen, während <he La^gserftreckring diefelbe bleibt oder 
umgekehrt, fodafs ein Gebirge beide Typen umfafst. Immer 
ift ein fokher Gegenfatz zwifchen tektonrfcher und orogräphifcher 
Streichrichtung für die AbfTufsrichtungen von hoher Bedeutung. 
Betrachten Wir z. B. die Gebirge, welche das Tarimbecken 
und die Mongolei im Norden abfchliefsen , den Tien-shan und 
den Altai. Man könnte Zweifelhaft fein, ob man den Tien-shan 
zu dem Typus der lockeren Faltengebirge rechnen darf; nach 
Mufchketow 2 ) befitzt jede einzelne Kette nach Art der Alpen 
eine ausgefprochene konkave Innerifefte im Norden mit Mäffen- 
gefteinen und eine konvexe Aufsenfeite im Süden mit jüngeren 
Falten. Aber die Konvexität ift fehr fchwach und wenn auch 
jede einzelne Kette wohl aus zufammengefügten Falten befteht, 
fo umfafst doch das Gebirgsganze eine ganze Anzahl fölcher 



Thalbildung, S. 94 ff. 
Suefs, Antlitz I, S. 598 ff. 
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Ketten, die von einander unabhängig und durch zum Theil 
fehr breite Längsmulden getrennt find, und zu einem Ganzen 
nur verbunden werden durch die gemeinfame Streichrichtung. 
Diefe ift von Weftfüdweft nach Oftnordoft ; aber fowohl die 
Nord- als die Südfeite des Gebirges find durch im Mittel Süd- 
weft-^Nordoft gerichtete Grenzlinien abgefchnitten, an denen die 
einzelnen Ketten eine hinter der anderen zum Abbruch kommen. 
Dadurch erhalten auch die grofseren Längsthäler ganz andere 
Verhältniffe. Während fie im Jura meift rings gefchloffene 
Mulden find, die von der Ebene durch die begleitenden Sättel 
völlig getrennt werden, öffnen fich hier wenigftens die gröfeten 
Längsmulden direkt in die Ebene , fei es die nördliche oder 
füdliche, die in breiten Buchten zwifchen die fich öffnenden 
Ketten eingreifen. Obwohl alfo in beiden Gebirgen Längs- 
thäler vorwalten, befteht doch die Verfchiedenheit, dafs im Jura 
die Flüffe fich faft regellos aus einem Becken in das andere 
werfen, während fie im Tien-shan, einmal in ein gröfseres Längs- 
thal gerathen, von diefem mit Entschiedenheit der einen oder 
anderen Seite zugeführt werden. Hier tritt daher an Stelle des 
regellofen Ueberfpringens der Hauptwalferfcheide , z. B. von 
einem nördlichen Kamme zu einem füdlichen, dann wieder von 
diefem auf einen nördlichen, ein regelrechtes Fortfehreiten von 
einem Kamme zum anderen in beftimmter Richtung, welche an- 
nähernd parallel läuft den äufseren Grenzlinien des Gebirges. 
Wir finden fo durch den ganzen Tien-shan hindurch die Haupt- 
wafferfcheide , welche die Zuflüffe der turkeftanifchen und 
fibirifchen Tiefländer von denen der innerafiatifchen Steppen 
fcheidet, in der Richtung von Südweft nach Nordoft ftets von 
einem füdlicheren zu einem nördlicheren Kamm übergehen; 
ein Wechfel von einem nördlicheren zu einem füdlicheren 
Kamm fcheint dagegen faft gar nicht oder nur ganz lokal 
vorzukommen. So durchschneidet die Hauptwafferfcheide das 
ganze Faltenfyftem mit zwar im Einzelnen gebrochener, aber 
im Mittel ziemlich konftanter Richtung, und zwar in einem 
Winkel von etwa 15 — 20 0 zu der Richtung der Falten, von der 
Pamir bis zu den Quellen des Iii. Dann weicht fie weit nach 
Nordweften zurück zum Siebenftrom-Alatau. Von hier nach 
Nordoften bis zum Baikalfee nehmen die Ketten ihren Verlauf 
mehr nach Südoften. Hier wird alfo der Gegenfatz zwifchen 
der Richtung des Ganzen (Weft— Oft) und der einzelnen Elemente 
(Nojrdweft — Südoft) ein noch ftärkerer. Dabei treten die 
letzteren viel weiter auseinander, fodafs zwifchen ihnen die 
Hochfteppen des Innern fich in mehreren breiten Pforten 
gegen das fibirifche Tiefland öffnen. Auch hier zieht die Haupt- 
wafferfcheide zwifchen den nördlichen Strömen und den füd- 
lichen Steppenflüffen von Weftfüdweft — Oftnordoft mit mehreren 
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Biegungen. Hier tritt uns das Schwankende im Begriff der 
Hauptwaflerfcheide (f. einleitende Bemerkungen) deutlich ent- 
gegen. Betrachten wir eine einzelne diefer Ketten für fich, fo 
trägt Tie eine regelrecht mit dem Kamme verlaufende Haupt- 
waflerfcheide, welche den füdweftlichen von dem nordöftlichen 
Abfall trennt. Aber in den grofsen Mulden zu beiden Seiten 
theilen fich die Gewäffer in nordweftlich und füdöftlich ge- 
richtete ; wenn wir daher das Gebirgsfyftem als Ganzes in 
Beziehung mit feinen Nachbargebieten betrachten, fo ver- 
fchwinden uns jene konkordant verlaufenden Hauptwafferfcheiden 
der einzelnen Ketten gegen eine grofse Hauptlinie, welche die 
Ketten quer durchfchneidet 

5. Randgebirge der Hodüänder. Hitnalaya u. a. Wenn 
wir die hydrographischen Verhältniffe eines rings von Fälten- 
gebirgen umwallten Plateaulandes a priori konftruiren wollten, 
fo würden wir im Innern diefes Plateaus entweder ein abflufs- 
lofes Gebiet bei trockenem Klima vorausfetzen , oder einen 
Binnenfee, der über den niedrigften Theil des Randes abfliefst. 
Vielleicht würde diefer Abflufs durch fein Einfehneiden fchon 
den ganzen See abgezogen haben. Jedenfalls würden wir ein 
centrales und peripherifches Flufsgebiet von einander durch 
eine Waflerfcheide trennen, welche den höchften Kämmen der 
Randgebirge folgte. 

Dies find nun aber durchaus nicht die Verhältniffe, wie 
wir fie in der That auf den mit Randgebirgen verfehenen 
Plateaus antreffen. Da fehen wir entweder die Wafferfcheide 
zwifchen centralem und peripherifchem Gebiet, anftatt auf den 
Randgebirgen, weit im Innern der Hochflächen, oder zuweilen 
fehlt das centrale Syftem ganz und das Innere wird auch von 
peripherifchen Flüffen entwäffert, die nach allen Seiten durch 
die Randgebirge durchbrechen. Diefe Geftaltung läfst zwei 
Möglichkeiten zu: entweder ift die Waflerfcheide von jeher im 
Innern des Plateaus gewefen und hat fich dort trotz des Auf- 
fteigens der Randgebirge erhalten ; oder fie ift urfprünglich auf 
den Randgebirgen angelegt und dann durch einfeitige Erofion 
in das Innere hinein verfchoben worden. 

Die Erfcheinung ift in gröfstem Mafsftabe in den Afiatifchen 
Hochländern entwickelt, von Tibet bis Kleinafien. In Tibet wird 
das nördliche Randgebirge, der Kwenlun, von mehreren Flüffen 
durchbrochen, z. B. den Flüffen von Jarkand und Khotan. Das 
füdliche Randgebirge, der Himalaya, trägt, obwohl es das 
gröfste Gebirge der Erde ift, keine Hauptwaflerfcheide. Wir 
haben hier zwei Abflufsfyfteme zu unterfcheiden. Das füdliche 
befteht aus Gewäffern, welche in gröfserer Zahl felbftftändig 
die indifche Ebene erreichen. Im örtlichen Himalaya ftrömen 
fie vorwiegend in Querthälem, während fie im weltlichen Theil 
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des Gebirges gröfsere Längsthäler bilden , die durch kurze 
Querdurchbrüche verbunden werden. Auf dör Nordfeite da- 
gegen entwickeln fich einige grofse : Längsthäler, in denen fich 
die Gewäfler zu wenigen grofeen Flüflen fammeln, die n&ch 
langem dem Gebirge parallelen Lauf auch nach Süden durch- 
brechen (Brahmaputra, Indus, Setledj). So fällt die Hatipt- 
wafferfcheide zwlfchen den indifchen Hüffen und dem tibethchen 
abflufslofen Gebiet ganz ausserhalb des eigentlichen Himalaya 
auf das tibetifche 'Hochland, wo fie fehr unregelmäfeig verläuft. 
Aber auch die nach W wichtigfte Wafferfcheide, diejenige zwifchen 
den füdlich gerichteten Flüflen und den gröfsen Längsthälern 
des Nordens, folgt durchaus nicht den uöchften Erhebungen 
des Gebirges. Auch im Himalaya treten die Gneifezonen , wie 
in den Alpen, in Form einzelner lang geftreckter, von Schiefern 
und anderen Sedimerttgefteinen umhüllter Maffive auf, die fich 
parallel dem Streichen des Gebirges anordnen. l ) 'Diefe Gneife- 
zonen bilden in der -Regel die höchften ^Erhebungen. Befonders 
ift es die Gneifszone, welche Auften als eigentliche Himälaya- 
Kette bezeichnet, 2 ) die fich durch die höchften Gipfel aus- 
zeichnet Aber faft durchwegs finden wir &e höchfte Gipfel- 
reihe von Querthälern durchbrochen, «Ke WäfTerfcheide nördlich 
von ihr auf niedrigeren Gebirgstheilen , befonders im öftliehen 
Himalaya, wo die Querthäler vorherrfchen. Hier im Himalaya 
vereinigen fich aber auch alle Ümftände, welche eine Verfchie- 
bung der Wafferfcheide durch ftärkere Erofion der einen Seite 
möglich machen. Ein ftarker Nrveauuriterfchied zwifchen «ter 
Erofionsbafis der einen und <ier anderen Seite, eine verfchieden 
fteile Abdachung, ein grofser Unterfchied in den Niederschlags- 
mengen, alles dies bewirkt eine grofse Verflärkung der Erofions- 
kräfte auf der Südfeite gegenüber der Nordfeite; «die hierdurch 
bewirkte Verfchiebung der Wafierfcheide wird hier und da noch 
durch petrographifche Verhältniffe begönftigt. s ) So erklärt fich 
auf diefe Weife wohl am •einfechften der Umftand, dafs die 
füdlichen Querthäler ihre Wafferfcheide über -den höchften 
Kamm nach Norden hinaus verfchoben haben. Wir erkennen 
aber auch aus dem Verhältnifs diefer Thäler der Südfeite zu 
den jimgften noch mit gefalteten Ablagerungen am Rande des 
Gebirges, dafs fie älter find als diefe, 4 ) dafs fie fchon in der 
mittleren Tertiärzeit im Wefentlichen die heutige Lage irme 
hatten. Diefe Thäler haben alfo die grofsen Störungen der 
mittleren und jüngeren Tertiärzeit, welche dem Himalaya erft 



') Suefs, Antlitz 1, S. 578, u. Karte Taf. IV. 

2) Auf feiner Karte Vroceed. K. G. S. VI, 1884, p. 112 mit Nr. IV be- 
zeichnet. 

3 ) Auften, Proceed. V, p. 85. 

*) Medlicott and Blanford, p. 541, 551. 
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feine heutige Gestaltung graben, überwunden und dabei zugleich 
ihre Wafferfcheide zu verfchieben vermocht Es ift dies ein 
neuer Beweis, dafs beide Vorgangre, (die des Riickwärtsfchneidens 
und des Einfchneidens in auttauchende Gebirge;) durchaus nicht 
in folchem Gegenfatze ftehen, wie er in der Polemik zwifchen 
Löwl und Tietze zum Ausdruck kam. Wir «lüffen annehmen, 
dafs beim erften Entftehen eines Faltengebirges fich fch©n 
Querthäler herausbilden, die während und «durch das höhere 
Auffteigen deffelben bereits den Impuls zur Verlegung Ärrer 
Waflerfcheide empfangen, wenn diefer überhaupt vorhanden ift, 
da fich fchon bei dem Aufzeigen des Gebirges allmählich der 
Gegenfatz beider Seiten herausbilden tnufs. Zugleich aber 
muffen fich diefe Querthäler gegen die neu angegliederten 
Falten am Aufsenrande des Gebirges behaupten können. Wenn 
Tie dies nicht vermögen, werden fie in Längsthäler umgewandelt, 
welche fich durch Querthäler nach aufeen erttwäflern ;(wie im 
weftlichen Himalaya), oder ganz vom Aufsenrande des Gebirges 
abgefchnitten. 

Schwieriger noch ift die Frage, ob die wichtigfte Haupt- 
wafterfcheide in Tibet, die zwifchen den Stepp enflüflen und dem 
indifchen Abflufsfyftem , ebenfalls früher auf dem höchften 
Himalaya-Kamm lag und ihre jetzige Stelle dadurch erlangt hat, 
dafs die füdlichen Flüffe die früher central entwäfferten Längs- 
thäler des Nordens anzapften — oder ob fie von jeher ihren 
heutigen Verlauf gehabt hat und die Flüffe Indus, Brahmaputra 
und Setledj älter find als der Himalaya. Dafs eine feitliche 
Anzapfung von der Tiefebene her bei den orographifchen und 
klimatifchen Verhäitniflen des Himalaya möglich Kl, wurde fchon 
erwähnt; wenn wir fie aber als Urfache der heutigen etgen- 
thümlichen Hydrographie annehmen, fo bleibt die Frage zu 
beantworten: wohin floffen denn jene Längsthäler ab, ehe fie 
von der rückfchreitenden Erofion erreicht wurden? Bei dem 
grofsen nördlichen Längsthal der Oftalpen ift es ja gelungen, 
feinen ehemaligen Abflufs nach Often durch das Murthal in das 
pannonifche Tiefland mindeftens fehr wahrfcheinlich zu machen. ') 
Aber für Indus und Setledj würde wohl ein früherer Verlaut 
nach Nordweften über die jetzige Durchbruchsftelle des Indus 
hinaus kaum denkbar fein, wenn wir das heutige Relief als ge- 
geben annehmen. Denn hier thürmen fich ja die gewaltigen 
Gebirgsmaflen des Hindukuh und der Pamir mit Südweft- 
Nordoft-Streichrichtung auf. Wir ftehen da bei Annahme einer 
fekundären feitlichen Anzapfung diefer Längsthäler vor einem 
noch ungelöften Räthfel. Für die Annahme dagegen, dafs die 



') Löwl, Peterm. 1882. — Thalbildung S. 102. — Allerdings bezweifelt 
von Penck in den Mittheil, des deutfch-öfterr. Alpenver. 1885, S. 85. 
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in Rede flehenden Flufsläufe älter find, als die heutigen Relief- 
verhältnifle — eine Annahme, welche jene Schwierigkeit ver- 
meiden würde — fprechen verfchiedene Umftände. Zunächft, 
dafs der Himalaya unter den grofsen Gebirgen des tibetifchen 
Hochlandes das zuletzt angefügte Glied ift, dafs er fich hochft 
wahrfcheinlich bei feiner Auffaltung an ein im Norden bereits 
feit der Rhätifchen Periode beftehendes hohes Feftland anlehnte 1 ) 
und daher im Stande war, deflen FlüiTe in fich aufzunehmen; 
dafs ferner das Längsthal des Indus felbft durchaus nicht der 
heutigen Tektonik entfpricht In Ladak folgt es zwar einer 
eocänen Mulde, aber oberhalb und unterhalb derfelben durch- 
fetzt es das Gneifsmaffiv von Ladak, das erfte Mal in nordfüd- 
licher, das zweite Mal umgekehrt in füdnördlicher Richtung. 3 ) 

Am wahrfcheinlichften ift wohl, dafs wir im Himalaya Flufs- 
fyfteme von hohem Alter vor uns haben, welche von den 
gewaltigen Bewegungen der Erdkrufte in der jungtertiären Zeit 
mannigfach verändert und zur Anpafiung an diefelben gebracht, 
dazu noch durch nachträgliche feitliche Erofion von Hinduftan 
aus an vielen Steilen abgelenkt wurden, die aber dennoch einige 
grofse Züge der Anordnung von Alters her durch alle diefe 
Wechfelfälle hindurch bis heute erhalten haben. Nach v. Richt- 
hofen hat auch epigenetifche Thalbildung im Himalaya wahr- 
fcheinlich eine grofse Rolle gefpielt 3 ) 

Ganz ähnliche Erfcheinungen wie Tibet zeigt das Iranifche 
Hochland. Bekannt find die Durchbrüche des Herirud, des 
Gjurgen und des Kyfyl-Ufen durch die nördlichen Randgebirge. 
Von dem Alburs-Gebirge, das der letztgenannte Flufs durch- 
fetzt, fagt Tietze: 4 ) „Der Alburs befteht aus Reihen unter ein- 
ander mehr oder minder paralleler Ketten, welche fich in ihrer 
Bedeutung als WafTerfcheiden oder höchfte Kammerhebungen 
ablöfen, bisweilen jedoch unter einander durch Querjoche ver- 
bunden erfcheinen. Diefe Querjöcher find als WafTerfcheiden 
einzelner Flufsfyfteme oft von Wichtigkeit . . . Die Wafferläufe 
des Gebirges folgen in der Regel anfangs den zwifchen den 
Parallelketten fich erftreckenden Längsthälern , um dann in oft 
engen, wilden Querthälern das Gebirge zu durchfchneiden." Der 
Kyfyl-Ufen, welcher das ganze Gebirge durchfetzt, foll nach 
Tietze älter fein als der Alburs. — Auch in dem füdweftlichen 
Randgebirge Irans, den Zagrosketten, finden wir locker 
geftellte Falten, 5 ) auch hier jenen charakteriftifchen Wechfel 
der FlülTe zwifchen Längsthälern und kurzen Querfchluchten. 

, ') v. Richthofen, China I, S. 245. 

2 ) Außen, Proceed. V, p. 615. 

3 ) Führer, S. 175. 

*) Jahrb. k. k. Reichsanft. 1877, S. 377. 

ö ) Vergl. Karte u. Profile in Loftus, Quart. Journ. XI. p. 247. 
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Aber ein grofser Uhterfchied fällt hier auf. Die innerfte Kette 
am Rande des Plateaus ift eine lang hingeftreckte kryftallinifche 
Zone, die zugleich die höchfte Erhebung befitzt; diefer bleibt 
die Waflerfcheide mit einigen ganz lokalen Abweichungen treu. 
Der Südweftrand von Iran entfpricht alfo der idealen Kon- 
ftruktion, er zeigt nicht jene fonft den Plateaurandgebirgen 
eigenthümliche Erfcheinung, dafs fie von Flüflen der Hochebene 
durchfetzt werden. 

In defto höherem Grade zeigen letztere wiederum die 
Randgebirge Kleinafiens. Sowohl die nördlichen als die füd- 
lichen werden von zahlreichen Flüflen durchbrochen, von denen 
einige fo weit in das Plateau hinaufgreifen, dafs für das centrale 
abflufslofe Gebiet nur verhältnifsmäfsig geringe Flächen übrig 
bleiben. — Noch viele Hochländer liefsen fich aufzählen, in 
denen die Randgebirge keine Hauptwaflerfcheiden bilden; es 
fei hier nur noch an die Hochebenen der Schotts im Atlas, der 
Abbruzzen im Apennin; des Turnagain-, Peace-, Frafers- und 
Columbia-River in den nördlichen Rocky Mountains; an das Plateau 
von Mexiko, foweit es überhaupt randliche Faltengebirge befttzt; 
an die Hochländer von Bolivien (befonders die Gebirge von la 
Paz) u. f. w. erinnert. : 

Die Urfache der allgemeinen Verbreitung diefer Erfcheinung 
ift die, dafs fleh bei faft allen umwallten Plateaus jene Faktoren, 
theils alle zufammen, theils nur einzelne, wiederholen, welche 
die Durchbrechung der Randgebirge begünftigen. Diefe Fak- 
toren find theils hiftorifch-geologifche: dafe fehr häufig das 
Plateau älter ift, als die Randgebirge wenigftens einer Seite; 
theils folche, welche eine ungleiche Erofion auf beiden Seiten 
der Randgebirge hervorrufen: fteileres Gefälle, tiefere Erofions- 
bafis, feuchteres Klima auf der Aufsenfeite der Randgebirge. 

6. Alpen, Der letzte zu behandelnde Typus der Falten- 
gebirge, als deflen Mufterbeifpiel unfere Alpen dienen können, 
umfafet diejenigen Gebirge, welche fich aus einer äufseren, 
räumlich überwiegenden Falten- und einer inneren Bruchzone 
zufammenfetzen. Sie find meift konvex gekrümmt, fodafe die 
beiden Hauptabflufsfyfteme, das der äufseren und das der inneren 
Seite, fchon dadurch eine grofse Verfchiedenheit erhalten: 
während die Innenfeite ihre fammtlichen Gewäfler einer Haupt- 
rinne zufliefsen läfst, welche die tieffte Linie des Senkungsfeldes 
einnimmt, vertheilen fich die nach aufsen gerichteten Ströme 
ftrahlenförmig über das Vorland, von einander unabhängige 
Stromfyfteme bildend, die ganz verschiedenen Meeren zugehen 
können. Das zeigt fich vor allem an den Alpen, wo Rhone, 
Rhein und Donan zu weit getrennten Meeren fliefsen, während 
die Innenfeite allein dem Adriatifchen Meere tributär ift, ja 
man kann fagen, nur dem einen Flufefyftem des Po; denn die 
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Etfch und die venetianifchen Küftenflüffe werden an der Ver- 
einigung mit dem Hauptftrome nur durch den mehr zufälligen 
Umftand der Meeresbedeckung des« feichten Golfs von Venedig 
gehindert Durch; das Divergiren der ämseren Abflüffe zu. ver- 
(chiedenen Meeren; kommt esy dafs trotz der Länge und Höhe 
der alpinen Gebirge doch die kontinentale Hauptwafferfcheide;. 
welcher die- Gebiete der Meere trennt , fie eher vermeidet als- 
aufflicht So folgt den Alpen die Grenzlinie der Gebiete der 
nordeuropäifchen' Meere und des Mittelmeeres nur auf der 
Strecke: vom Genfer. See bis zu, den Allgäuer Alpen (etwas- 
mehr als l j 4 . der ganzen Länge des« Gebirges), den Karpathen 
von den Beskiden bis zu dem Quellen des; San ( V 3 der Länge). 
Trotzdem muffen wir , wenn wir das Gebirge als folches und 
feinen Einflufs auf die Waflervertheilüng' ins Auge faffen, die 
aufeerea Klüfte als ein einheitliches Abflufsfyftem den inneren 
Fluffen entgegenftellen und fomitt eine Hauptwafferfcheide auf 
der Grenzlinie diefer beiden Abflüfsfyfteme ziehen. Wohin iich* 
die Flüffe nach ihrem Austritt aus: dem Gebirge wenden >. das 
ftehi ja, mit dem Gebirge felbft in keinem oder nur mittelbarem 
urfächlichen ZuJammenhang, Diefe Hauptwafferfcheide des Ge- 
birges braucht daher mit der kontinentalen Hauptwafferfcheide 
auch auf den Strecken , wo letztere dem betreffenden' Gebirge 
folgtv nicht zuftmmen zu fallen. So zieht. z..Bi die kontinentale 
Wafferfcheide über, die Hemer Alpen und über die Silvretta* 
Gruppe, die Hauptwafferfcheide der Alpen dagegen; über die- 
Walliferr Alpen bez; die Gebirge der rechten Innfeite. 

Betrachten wir nun den Verlauf der Hauptwafferfcheide in 
den: Alpen. Die: höchften und jedenfalls auch älteften Er- 
hebungen bilden die Maffive der kryftalliüüchen- Centralzone. 
Diefer- Zone ift die Wafferfcheide. treu, fie geht weder: auf die 
nördlichen gefalteten Sedimcntgefteme noch auf die füdlichen 
gebrochenen Schollen über.. Wo mehrere Maffive einander 
parallel laufen, liegt, die Wafferfcheide auf demjenigen, welches 
fich, fei ee« an Höhe, fei es an weiter Erftreckung, auszeichnet. 
Dabei werden entschieden diejenigen Maffive bevorzugt, weiche 
der inneren Bruchzone am naohden liegen, obwohl der Abhang: 
nach- diefer hin viel Heiler ift- als* der nach aufsea, ein Beweis, 
dafs. diefer Verlauf, der Hauptwafferfoheide der urfprüngliche 
und nicht i durch fpätere Verfchiebung wefentlich' verändert 
ift. So folgt. Tie dem Mafiiv der Meeralpen, dann dem 
der Cottifchen Alpen, während das weltlicher» gelegene Maffiv, 
das> lieh- vom Moni Pelvoux bis- zur oberen Iföre erftrecktv 
ganz dem äufseren Flufsfyftem; angehört. In den Grajifchen 
Alpen geht, die Wafferfcheide allerdings auf das nach; aufeen 
vortretende Mont Blanc-Maffiv über', jetloch noch ehe daffelber 
fein Ende erreicht, zieht fie fich wieder nach der Innenfeite 
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zurück, auf das Monte Rofe-Mafliv, Diefem inneren Zuge von 
Mafllven bleibt fie treu bis zur Bernina. Von hier: aber wendet 
Tie (ich in grofeem Bogen nach Norden, da* in den venettaoifchen 
Alpen fp weit nach Norden eingreifende Brachland umgehende 
Auf ihrem Wege vonfo Bernina- zum: Oetzthaler-Maffiv hat fie 
die eingefuhkene Scholle des Ofener Kalkgebirges zu- pafliren* 
wo fie in wechfelvollem Zickzackverlauf von einem. Kamm zum 
anderen überspringt; mehrere Thalwaflerfcheiden überfchreitend; 
Vomt Oetzthaler-Maifiv ift ihr, der Weg weiterhin durch das 
hierr allein und defto gewaltiger entwickelte Tauern-Maffiv vor- 
gefchrieben. Doch hier: verliert fie bald ihre einheitliche Be- 
deutung^ und löft fich in zwei gleichberechtigte Zweige auC Es, 
tr^tt hier nämlich ein ganz anderer Typus des Verlauf* der Thäler 
auf. In den Weftr und Mittelalpen fteigen auf der Innenfeite fall 
durchgängig kurze Querthäler- nach der oberitalienifchen 
Tiefebene hinab. Auf: der Aufsenfeite fchiiefot fich an; die 
Hauptwaflerfcheide zunächft eine Zone von Längstbäler>n an, 
welche zwifchen den Mafliven der Hauptwafferfcheiden und, den 
nach- aufsen vorliegenden Mafliven:, die nur ausnahmsweife 
durchbrochen, meift umfloflfen werden, verlaufen (Rhone,. Rhein-, 
Inn oberhalb * Landeck). Erft auf der» Aufeenfeite diefer äufseren 
Maffive und in der fich daran fchliefsenden gefaltete« Kalkzone 
herrfchen wieder durchaus: Querthäler von So werden auch 
die^ zwifchenmafllvifchen Längsthäler durch Querthäler. nach 
aufsen entwäfiert, Anders in den Oftalpen. Hier ziehen fich 
lang gedehnte Längsthäler- beiläufig auf der Grenze zwifchen 
den» Centralmaffiven und den Kalkgebirgen beider* Seiten hin; 
fie find durchaus von den zwjfchenmaffivifchen Längsthälern der- 
Schweiz zu unterfcheiden; fie fehlen dort voilftändig, und: in 
den Weftalpen find* nur das Thal der Ifere von Albertville bis 
Grenoble und dasjenige des Drac vergleichbare Bildungen. 
Zugleich treten auch innerhalb der Kalkalpen die Längsthäler 
mehr, in den Vordergrund und in dem Tauern-Maffiv felbft ent- 
wickeln fich einige Längsthaler (Mur u. a.). Das. nördliche 
Grenzlängsthal ift allerdings, jetzt in drei nach aufsen entwäfferte 
Abichnitte zerlegt (Inn, Salzach, Enns), aber- ehemals flofe ein. 
Strom durch alle drei und . das Murthal nach Often-in die Bucht 
von Gfratz ab. Das füdliche- Grenzthal ift: dagegen noch heute 
unverfehrt (Drau). Es fchiebtj fich- alfo gegen das Oftende der 
Alpen ein öftlichr in der Längsrichtung verlaufendes . Entwäffe- 
rungsfysjftem. keilförmig zwifchen das nördliche • (ämseref und 
füdliche (innere) Abflufefyftem ein. Dafielbe. umfafet wefentlich. 
die kryftälUnifche Gentralzone und dehnte fich früher- viel weiter 
nach Wefteafi aus (bis zu den: Quellen des Inn). Die Urfachen 
diefer r grqfeen Längsthäler der Oftalpen , find noch unbekannt 
Moglicherweife ftehen fie mit dem fächerförmigen Auseinander 
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treten der Alpenzüge nach Often hin und der damit verbun- 
denen geringeren Intenfität der Faltung und Ueberfchiebung 
in Zufammenhang. Diefem Einfchieben des öftlichen Entwäffe- 
rungsfyftems entfprechend trennt fich die Hauptwafferfcheide 
der Alpen an der Dreiherrnfpitze in zwei Linien; die füdliche 
geht hinüber an den Rand der f üdlichen Bruchzone und diefem 
annähernd folgend bis auf die Nordweft-ftreichenden dinarifchen 
Züge Krains, die nördliche folgt dem Centralmafliv der Tauern 
und geht am Hochfchwab in die nördliche Faltenzone über, 
um fchliefslich im Wiener Wald am Donaudurchbruch zu enden. 

Mit Ausnahme diefes öftiichften Theiles zieht fich aifo die 
Hauptwafferfcheide der Alpen über die Maffive der Centraizone, 
die höchften und älteften Auffaltungen, hin und zwar näher 
dem Südrande (an der Bruchzone) als dem Nordrande. 

7. In den Karpathen geftaltet fich der Verlauf der Haupt- 
wafferfcheide wefentlich anders, da hier die kryftallinifchen 
Maffive nur noch in einzelnen Reften erhalten find. Die Brüche 
der Innenfeite find viel weiter in das Gebirge vorgedrungen, 
als in den Alpen, und haben den gröfsten Theil der kryftal- 
linifchen Centraizone zum Abfinken gebracht; an ihrer Stelle 
find in vielen Gegenden vutkanifche Maffen hervorgedrungen. — 
Beginnend am Donaudurchbruch bei Prefsburg folgt die Haupt- 
wafferfcheide zunächft dem Maffiv der Kleinen Karpathen, das 
hier ohne mefozoifche Faltungszone verläuft, um dann am Ende 
deffelben in das nunmehr beginnende und ununterbrochen bis 
zur Südoft-Ecke Siebenbürgens in grofsem Bogen verlaufende 
Sandftein-Faltengebirge einzutreten. Diefer Zone bleibt die 
Wafferfcheide treu, vielfach von einer Falte zur anderen über- 
fpringend, bis zu den Quellen der Arva; dann wendet fie fich 
fcharf nach Süden um und zieht quer über das breite Alluvial- 
becken von Neumarkt , aus dem nach Weften die Arva zum 
inneren Flufefyftem, nach Often der Donajecz zum äufeeren 
Flußgebiet abfliefst, auf das füdlich deffelben hoch aufragende, 
aber nur kurze kryftallinifche Maffiv der Hohen Tatra. Aber 
fie folgt diefem nur 3 Meilen nach Often, dann fetzt fie ihren 
Weg nach Süden fort quer über das Liptauer Becken, aus dem' 
wiederum die Waag nach Weften zum inneren , der Poprad 
nach Often zum äufseren Flufsgebiet entweicht. Die Waffer- 
fcheide ftrebt weiter nach Süden dem Gneifsmaffiv der Kralowa 
Hola zu, aber fchon in den triaffifchen Vorhöhen deffelben 
fchwenkt fie nach Often ab , um in nordöftlicher Richtung in 
die Faltenzone zurückzukehren. Diefer folgt fie dann in ihrem 
Bogen weiter nach Südoften, ohne durch die an ihrem Innen- 
rande aufragenden vulkanifchen Gebirge beirrt zu werden. Sie 
zieht natürlich auch über die in Siebenbürgen aus dem Sand- 
fteingebirgre auftauchenden Maffive des Kuhhörns und von 
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Gyergyo hinweg. — Das Transfylvanifche Waldgebirge endlich 
befitzt ganz anderen Bau und andere Abflufsverhältnifle ; es ift 
dies ein Gebirge mit fchief zur Längsrichtung des Ganzen 
gerichteten Ketten, das von der Aluta durchbrochen wird. 

Wir finden alfo in den Karpathen nur einen, gleichfam 
verunglückten Vernich der Waflerfcheide, von der äufseren 
Faltungszone auf die kryftallinifchen Maflive überzugehen, und 
zwar dort, wo letztere noch in gröfserer Mafle dem Abfinken 
entgangen find. Von den in dem kryftallinifchen Gebirge ent- 
fpringenden Flüflen bricht allein der Donajecz mit feinen Neben- 
flüflen nach aufsen durch, alle anderen wenden fich, nachdem 
fie eine Strecke weit in Längsthälern zwifchen den Mafliven 
gefloffen find, dem inneren Senkungsfelde zu. Aber diefer 
eine füdliche Vorftofe der Waflerfcheide giebt uns eine Hand- 
habe zur Vergleichung der Karpathen mit den Alpen in Bezug 
auf die Waflervertheilung beider Gebirge. Auch die Karpathen 
befafsen jedenfalls ehemals eine bedeutend entwickelte kryftal- 
linifche Centraizone, ähnlich wie die Alpen, von der aber jetzt 
nur noch verhältnifsmäfsig kümmerliche Refte erhalten find. 
Wir können wohl als fehr wahrscheinlich annehmen, dafs die 
Anlage der Hauptwaflerfcheide in den Karpathen gerade fo wie 
in den Alpen auf den Centralmafliven , als den älteften und 
höchften Auffaltungen, ftattfand ; fpäter erfolgte die Zerftückelung 
und das Abfinken der Centraizone, für die das Auffchütten der 
Vulkangebirge keinen Erfatz zu liefern vermochte. Diefen 
grofsen Bewegungen der Erdrinde gegenüber vermochten fich 
die meiften Flüfle der Centraizone nicht in ihren alten Bahnen 
zu behaupten, fie wurden in das Innere des Senkungsfeldes 
hineingezogen ; nur allein der Donajecz, der in den am wenigften 
abgefunkenen Theilen der Centraizone entfpringt, konnte fich 
als ein nach aufsen gerichteter Flufs erhalten. 1 ) Auf diefen 
Kampf gegen Dislokationen fcheinen auch die grofsen Aus- 
biegungen hinzuweifen, die der Donajecz und fein Nebenflufs 
Poprad in der den Maffiven nächften Zone des Faltengebirges 
machen. Diefe Hypothefe. wenn fie durch weitere Beobach- 
tungen unterftützt würde, könnte die Analogie zwifchen Alpen 
und Karpathen auch in Bezug auf die Abflufsverhältnifle 
herftellen. 

D. Zusammenfassung. 
Concordanz und Discordanz der "Wasserscheiden. 

Wir haben gefehen, welch' grofse Verfchiedenheiten der 
Verlauf der Waflerfcheiden in den Faltengebirgen zeigt. Jene 

1 ) Diese Hypothese findet eine Bestätigung in dem während des Druckes 
dieser Arbeit erschienenen Werke: Neurnayr, Erdgeschichte, I, S. 439. 
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Typen, welche uns den Ausgangspunkt der Betrachtung" boten, 
können eben nur dazu dienen die Ueberficht zu erleichtern ; 
ftreng gefonderte Klaffen find es nicht. Wenn man daher die 
Faltengebirge in Bezug auf ihre Entwäfferung unter einen 
Gefichtspunkt zufammenfaflen wollte, fo würde man grofsen 
Schwierigkeiten begegnen. Die Unterscheidung von fymmetrifch 
und aflymmetrifch (einfeitig) entwäflerten Gebirgen *) ift deshalb 
nicht empfehlenswerth , weil eine wirkliche Symmetrie im Bau 
der Gebirge fo gut wie gar nicht vorkommt. Wenn aber eine 
allgemeine Klaffifikation der Erfcheinungen, welche der Verlauf 
der Wafferfcheiden bietet, vorgenommen werden foll, fo kann 
diefe fich , meiner Anficht nach , nur auf das Verhältnife zum 
inneren Bau der Erdrinde gründen. 

Man könnte daher überhaupt — nicht blofs bei Falten- 
gebirgen — zwei Hauptgruppen von Wafferfcheiden 
unter fcheiden: i. folche, welche in annähernd völliger Ab- 
hängigkeit von dem heutigen Bau ihres Untergrundes ftehen; 
diefe könnte man als konkordante Wafferfcheiden be- 
zeichnen 3 ); 2. folche, welche fich nicht in Abhängigkeit von 
dem heutigen Bau des Landes befinden: diskordante Waffer- 
fcheiden. Diefe Diskordanz kann hervorgebracht fein da- 
durch, dafs fich die Wafferfcheiden aus Zeiten her erhalten 
haben, in denen die Tektonik eine andere war, oder dadurch, 
dafs durch Verfchiedenheit der Erofionskräfte auf beiden Seiten 
der Wafferfcheide eine Verfchiebung derfelben verurfacht wurde. 
Beide Vorgänge können aber zufammenwirken , um die Dis- 
kordanz zu erzeugen, und haben dies auch, wie ich glaube, in 
vielen Fällen gethan. Denn man mufs ftets beachten, wie 
fchon Rütimeyer fo trefflich hervorgehoben hat 3 ), dafs die 
Abflufsfyfteme fchon während der erften Anfange eines Ge- 
birges fich herauszubilden beginnen und nun während der 
weiteren Entwickelung der Dislokationen mit diefen zuiämmen 
ihre fernere Ausbildung erfahren. 

l ) Krümmel, Ausland 1882, S. 30 ft. 

-) „Normale W." nach v. Richthofen, Führer. S. 699. 

3 ) Thal- u. Seebildung, an vielen Orten, z. ß. S. 121. 
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Es würde viel Verlockendes haben, die Phänomene der 
Wafferfcheiden über die ganze Erde zu verfolgen. Aber ab- 
gefehen davon, dafs dies den Rahmen diefer Arbeit weit 
überfchreiten und eine gewaltige Beherrfchung des Quellen- 
materials erheifchen würde, ftellen fich einer folchen zufammen- 
faffenden Aibeit heute noch andere grofse Schwierigkeiten in 
den Weg. Noch allzu feiten finden wir den aufnehmenden 
Geologen, fowohl in civilifirten Gegenden als in fremden Erd- 
theilen, feine Aufmerkfamkeit dem Zusammenhang zwifchen dem 
inneren Bau und befonders der Entwickelungsgefchichte feines 
Forfchungsgebietes und der Vertheilung der Abflufsfyfteme zu- 
wenden. Und doch würden die Probleme der Flufsvertheilung 
am eheften gelöft werden können gerade im Zufammenhange 
mit der Betrachtung der Tektonik und Gefchichte der Erd- 
räume. Nur fchwierig und unficher kann der in einer Gegend 
nicht bewanderte aus der geologifchen Literatur das heraus- 
konftruiren, was der Erforfcher derfelben Gegend vielleicht 
leicht zu löfen vermöchte, wenn er gleich im Felde oder bei 
der Bearbeitung diefen Verhältnififen , die ja auch für die Be- 
urtheilung der Vergangenheit feines Gebietes von gröfster 
Bedeutung find, mehr Beachtung widmen würde. Defshalb 
kann wohl für die Unvollkommenheit und Lückenhaftigkeit der 
hier angeführten Beifpiele um Nachficht gebeten werden. Wenn 
diefe Ausführungen einige Anregung zu gröfserer Beachtung 
der Verhältniffe der Waflerfcheiden und Abflufsrichtungen geben 
würden, hätten fie ihren Zweck erreicht. Mehr als ein Verfuch 
beanfpruchen fie nicht zu fein! 
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